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Además de su capacidad para suministrar nutrientes, los 
abonos orgánicos pueden ser considerados como enmiendas, por 
la gran cantidad de materia orgánica que presentan. Esta 
materia orgánica puede ejercer una acción fisica y mecánica 
tan importante como la quimica y, ciertamente, son muy 
numerosos los trabaj os donde se pone de relieve su gran 
importancia para la estructura de los suelos (Singh y Singh, 
1977; Ortega et al., 1981; Sommerfeldt y Chang, 1985). Por 
otra parte, la materia orgánica es indispensable para la 
existencia de microorganismos, sin los cuales cualquier 
suelo, por rico que sea, se convierte indefectiblemente en 
tierra estéril. 
La adición de residuos orgánicos (vegetales y animales) 
y/o composts al suelo siempre fue un método tradicional para 
incrementar su fertilidad, dado que en el pasado constituian 
la única fuente importante de N y otros nutrientes para la 
planta (King, 1927; Waksman, 1938; etc.). Sin embargo, desde 
que los trabajos de Lie~ig, en el siglo XIX, dieron origen a 
la industria de los fertilizantes inorgánicos, éstos 
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sustituyeron a los abonos orgánicos como la única fuente de 
nutrientes y, en algún momento, incluso llegaron a eliminar 
su uso (Avnimelech, 1986). Posteriormente, la crisis 
energética mundial obligó a reconsiderar prácticas agrícolas 
que, si no abandonadas, habían disminuido alarmantemente, con 
el peligro que ello suponía para el mantenimiento de la 
fertilidad física y química de muchos suelos, cada vez más 
empobrecidos en matería orgánica (Kurihara, 1984). 
Sin embargo la creciente escasez de muchas de las fuente 
habituales de materia orgánica, incluido el estiércol 
tradicional, obligo a que, cada vez con mayor frecuencia, se 
utilizasen para fines agrícolas otras fuentes alternativas de 
materia orgánica. Entre estas fuentes, las basuras de ciudad 
adquieros rápidamente gran importancia, puesto que su 
utilización agrícola en gran escala podía contribuir, en 
cierta medida, al grave problema que suponía, y aún supone, 
la eliminación de los residuos sólidos urbanos (RSU), ya que 
las basuras representan una fracción muy importante de los 
mismos según se indica más adelante. Datos referidos a 
nuestra Comunidad Autónoma estiman la producción anual de RSU 
en más de un millón y medio de toneladas (0.7 Kg/día), 
generándose más del 43% de la producción total regional en 
núcleos de población superiores alOa. 000 habitantes que, por 
otro lado concentran el 35,4% de la población andaluza. 
En el presente trabajo se aborda el estudio de diversos 
composts orgánicos de uso frecuente en Andalucía, en cuanto 
a su valor agronómico se refiere, centrándonos en su acción 
sobre las primeras fases del desarrollo de un ryegrass, 
tomado como planta de referencia. Además de dos composts 
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urbanos, de caracteristicas diferentes, se han seleccionado 
para su estudio un compost elaborado a partir de alpechín y 
otros subproductos agrícolas, un compost elaborado con vinaza 
y orujo de uva y, por fin, un verrnicompost, que por su 
calidad, podría constituir el material de referencia. 
Ahora bien, conviene precisar que este estudio está 
centrado fundamentalmente en la valoración agronómica de los 
composts urbanos, por su relación con una problemática que se 
nos antoja mucho más duradera, a muy largo plazo, que la que 
puede caracterizar a productos corno alpechín, o vinaza, mucho 
más dependientes de la tecnologia del momento, que de variar, 
pOdría suponer la desaparición del escenario agrícola de 
estos subproductos. El compostaje de basuras urbanas, por el 
contrario, tiene visos de perdurar durante largo tiempo, 
aunque parte de la misma pueda ser eliminada por otras vias 
( ej. incineración). El vermicompost, aún centrando el tema en 
los composts urbanos, seguiría siendo un excelente material 
de referencia. 
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1.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Y BASURAS URBANAS: DEFINICION 
Es necesario matizar, en primer lugar, que el concepto 
de residuo es muy amplio, al incluir productos de muy diversa 
índole, que incluso pueden no presentarse en estado sólido, 
siempre que hayan sido abandonados en la vía pública 
convenientemente almacenados. 
En las áreas urbanas hay que contabilizar tanto los 
residuos sólidos domiciliarios, comerciales y sanitarios 
(hospitales, clínicas y ambulatorios) como los que resultan 
de la limpieza de calles, parques y jardines, mercados, 
materiales de derribo y residuos industriales. 
En líneas generales, los RSU podrían ser clasificados en 
los siguientes apartados (Salvador y Cortés, 1985): 
- Residuos industriales 
- Objetos de grandes dimensiones 
- Productos de derribos y obras 
- Residuos domiciliarios, de calles, parques y 
jardines, de comercios, pequeñas industrias, 
mercados y mataderos,que son recogidos de ordinario 
por los servicios municipales de limpieza. 
Los residuos de este último apartado constituyen lo que 
comunmente se denominan basuras y son los productos que 
verdaderamente nos interesan, ya que son los que van a 
intervenir en el proceso de compostaje. 
Las basuras están constituidas por materiales muy 
heterogéneos, siendo necesario distinguir entre elementos 
combustibles, fermentables e inertes. Por otra parte, 
conviene indicar que se están produciendo cambios 
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cualitativos en su composición, aunque estos cambios se 
verifican muy lentamente. Puede afirmarse que en la mayoria 
de las ciudades europeas se observa una tendencia a la 
disminución del contenido de cenizas de combustión, de 
materias fermentables y aumento de la proporción de 
embalajes, papeles, cartones, materiales 
periódicos, metales y trapos (C.E.C., 1987). 
plásticos, 
La composición final de las basuras urbanas es un 
aspecto importante a tener en cuenta dado que implican 
ciertas condiciones de densidad, grado de humedad y relación 
C/N, entre otras, factores todos ellos muy importantes para 
procesos como transporte, almacenamiento y compostaje. En 
este sentido, es importante destacar que el contenido de 
materia orgánica presenta una tendencia a descender. De 
confirmarse, deberian tomarse las medidas oportunas para 
evitar, en lo posible, este descenso; adecuados métodos de 
recogida y selección podrian jugar un papel fundamental a 
este respecto. 
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1.2 ELABORACION DE COMPOSTS A PARTIR DE BASURAS URBANAS 
Uno de los principales problemas planteados por las 
basuras de las grandes ciudades es el de su eliminación. La 
utilización de vertederos controlados no suele ser una 
solución óptima porque puede plantear numerosos problemas de 
contaminación (aire yagua freática), además de ocasionar 
malos olores y atraer a numerosos insectos y roedores y 
favorecer la presencia de agentes patógenos. 
Por otra parte, su incineración, además de resultar un 
proceso caro, puede producir contaminación atmosférica y 
conlleva, a su vez, la eliminación posterior de las cenizas 
producidas. Muchos países que optaron por este método de 
eliminación están volviendo, actualmente, al método 
tradicional de compostaje (Kurihara, 1984; Schliemann y 
Kotzé, 1984). Dado que los residuos están constituidos por un 
alto porcentaje de materia orgánica fermentable, la idea de 
su transformación en composts de uso agrícola resultó siempre 
muy atractiva como alternativa al problema de eliminación de 
residuos (Medio Ambiente en Espafta, 1977). 
El compostaje se puede definir como un proceso 
bioxidativo por el cual la materia orgánica de las basuras es 
descompuesta bajo condiciones controladas, a través de un 
estado termofílico, con una liberación temporal de 
fitotoxinas, que conduce a la producción de C, CO2 y H20, 
minerales y materia orgánica estabilizada (compost) de forma 
que puede ser manipulada, almacenada o aplicada al suelo sin 
dafto, en teoría, para el medio ambiente (Golueke, 1977; 
Nogales et al., 1982; Zucconi y De Bertoldi, 1987; Costa et 
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al., 1991). 
En la actualidad, es posible la aplicaci6n de técnicas 
biológicas junto a métodos mecánicos como Dano, Naturizer, 
Metro, Fairfield, Hardy o Earp-Thomas que aportan las 
condiciones óptimas para que tenga lugar un completo proceso 
aeróbico de compostaje en condiciones mesofílicas y 
posteriormente termofílicas, que soslayen inconvenientes como 
lentitud en el tratamiento, presencia de patógenos, etc. 
(Kurihara, 1984; Martegani y Zoglia, 1985), permitiendo así 
una gestión de las basuras más acorde con la conservación del 
medio ambiente y exigencias del agricultor (Avnimelech, 
1986). 
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1.3 ESPECIFICACIONES PARA LOS COMPOSTS URBANOS 
Es evidente que antes de su utilización agrícola es 
necesario evaluar las caracteristicas físico-químicas de los 
composts, particulamente en lo que respecta a tres aspectos 
fundamentales: 1) Aporte y naturaleza de la materia orgánica 
y nutrientes, 2) Problemas de toxicidad para los seres vivos 
y suelo, derivados de sus componentes, 3) Presencia de 
gérmenes patógenos. 
El primer aspecto que se debe abordar es el del grado de 
madurez de la materia orgánica del compost que se va aplicar 
al suelo, dado que puede tener gran influencia no sólo en la 
fisiología y desarrollo de la planta, sino también en la 
presencia de gérmenes patógenos. Además, no toda la materia 
orgánica que se a~ade a un suelo puede recibir el nombre de 
compost, aunque haya sufrido un proceso más o menos acusado 
de fermentación. En este sentido Zucconi y De Bertoldi (1987) 
distinguen entre: 
- Materia orgánica fresca. Material de desecho antes de 
experimentar la descomposición o al principio de la 
misma. Es inviable su uso agrícola ya que es peligroso 
para los seres vivos, debido a su contenido en gérmenes 
patógenos y parásitos. Puede servir, no obstante, como 
sustrato para el compostaje. 
- Compost fresco. La materia orgánica ha atravesado la 
fase termofilica alcanzando un estado de salubridad 
óptimo y aunque ha sufrido una descomposición parcial no 
se encuentra en el grado de estabilidad del compost 
maduro. 
9 
- Compost maduro. Es el producto obtenido tras un rápido 
estado inicial de descomposición de la materia orgánica 
y se encuentra en el proceso de humificación, y que 
siendo sanitariamente inócuo, favorece el crecimiento de 
la planta. 
- Compost curado. Producto altamente estabilizado que 
resulta de la exposición del compost a un prolongado 
período de humificación y mineralización tras la 
maduración. 
Existen parámetros relacionados con el grado de madurez 
de los composts que deben ser conocidos antes de su 
aplicación al suelo. Así, las relaciones C/N y C azúcares 
reductores/C total no deben superar valores de 20 y 35 
respectivamente en los composts ya teóricamente maduros 
(Inoko et al., 1982). Zucconi y De Bertoldi (1989) también 
aconsej an conocer la relación C/N del producto de partida. En 
realidad, existen muchos métodos para determinar el grado de 
madurez de un compost que, por razones de espacio, es 
imposible considerar aquí. Los trabajos de Golueke (1977) e 
Inoko et al. (1979), entre otros, describen con detalle 
muchos de ellos. 
En esencia, y siguiendo la clasificación de Costa et al. 
(1991), los métodos para evaluar la madurez de los composts 
urbanos pueden responder a las siguientes categorías: 
a) Métodos de observación, que incluyen olor 
característico, 
especifico, etc. 
temperatura estable, color, peso 
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b) Métodos basados en el estudio de la evolución de 
parámetros de la biomasa, en el sentido de que 
proporcionan una medida de la actividad de la biomasa 
microbiana o determinan algunos de los constituyentes 
fácilmente biodegradables, adecuados para establecer la 
madurez del producto. En esencia existen dos tipos de 
métodos: respirómetros (calcula el 0. absorbido en la 
respiración o el eo. desprendido, bien a partir del 
producto o de su mezcla con el suelo) y análisis de 
parámetros bioquímicos (variación de la concentración de 
ATP, actividad enzimática, velocidad de degradación de 
celulosa, lignina, etc.). 
c) Análisis químicos de parámetros como pH, relación 
e/N, relación M. ° ./N, determinación de NH; y SH., 
demanda química de O., capacidad de cambio, etc. 
d) Otros análisis relativos a la materia orgánica de los 
composts, basados fundamentalmente en la determinación 
de ácidos húmicos y fúlvicos, y lípidos libres. 
e) Tests de tipo biológico. 
Son muy importantes debido a que permiten evaluar 
el efecto negativo que provoca la aplicación de 
materiales poco estables sobre la germinación o 
sobre la plántula, debido fundamentalmente a la 
presencia de compuestos fitotóxicos, cuya 
presencia es imposible de detectar con los métodos 
indicados anteriormente. 
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En esencia estos tests se basan en determinar frente a 
un blanco el poder germinativo que posee un compost en 
condiciones idóneas de germinación. Suelen realizarse • in 
vitro" (placas Petri), poniendo en contacto las semillas de 
especies de referencia (ej. Lepidium) con extractos acuosos 
obtenidos de los composts (Zucconi et al., 1985) o bien con 
los composts humectados (mezcla de composts y arena, o suelo, 
generalmente) (Barideau e Impens, 1984; Juste et al., 1987). 
Garcia (1990) realizó un estudio comparativo, con 
diversos tipos de composts, incluidos composts urbanos, de 
diversos indices de madurez, llegando a la conclusión, entre 
otras, que para composts urbanos un contenido de 
carbohidratos solubles menor del O .1% puede ser un buen 
indice de madurez. Este ha sido uno de los criterios 
utilizados por nosotros en el presente trabajo. 
Sin embargo, puede ocurrir que los resultados obtenidos 
con estos bioensayos, aún siendo válidos para evaluar el 
grado de madurez de un compost, no sean extrapolables a 
situaciones en las que esté presente el suelo, cuyo efecto 
amortiguador puede permitir cierto desarrollo vegetal aún en 
condiciones bastante extremas. 
Esto fue comprobado por Murillo et al. (1993) trabajando 
con vinaza concentrada de remolacha, un subproducto agricola 
procedente de la industria azucarera, muy rico en NaCl y por 
consiguiente potencialmente negativo para el desarrollo 
inicial de muchas de muchas plantas. Incluso con uno de los 
composts urbanos que van a ser objeto de nuestro estudio, 
Rivera (1994) ha pOdido comprobar que la germinación de una 
planta test (Lepidium) fue totalmente inhibida cuando las 
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semillas se pusieron en contacto directo con el compost 
(mezcla de compost y arena al 50%). Sin embargo, según se 
verá en el transcurso de la presente memoria, los resultados 
no fueron los mismos cuando la germinación tuvo lugar en 
presencia de suelo. 
Por consiguiente, en nuestra opinión, son absolutamente 
necesarios ensayos con suelo, de corta duración, para 
completar debidamente la información que pueda obtenerse con 
otros tipos de análisis (quimicos y bioensayos 
fundamentalmente) acerca de las posibilidades agronómicas de 
un compost en particular. 
Ahora bien, según se ha indicado, es evidente que un 
compost, además de su madurez, debe reunir otra serie de 
requisitos relacionados fundamentalmente con la presencia de 
microorganismos no patógenos, humedad y contenido de materia 
orgánica y nutrientes, tama~o de particula, y, sobre todo, 
presencia y/o formación de elementos potencialmente tóxicos 
como sales, metales pesados y productos orgánicos de muy 
diversa indole ( Purves , 1972; Purves y Mackenzie, 1973 ; 
Kurihara, 1984; Zucconi y De Bertoldi, 1987). 
Los contenidos minimos de nutrientes y materia orgánica 
biodegradables que deben presentar los composts son citados 
por Zucconi y De Bertoldi (1987). Algunos de estos valores se 
recogen en la Tabla l. 
Ahora bien, es importante tener en cuenta que un 
contenido comparativamente bajo de M.O. no implica 
forzosamente baja calidad relativa del compost en cuestión. 
Si está suficientemente estabilizada, este bajo contenido de 
M.O. puede aportar resultados muy buenos, desde un punto de 
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vista agrícola. Como ejemplo de ello, en el presente trabajo 
se ha utilizado un compost de bajo contenido orgánico 
relativo (alta presencia de inertes), comparándolo con otro 
compost de elevada concentración orgánica, pero no del todo 
estabilizada. 
Tabla l. Contenidos minimos de nutrientes y materia orgánica 
(M.O.) biodegradable (en funci6n del tamaño de partículas) 
que deben poseer los composts urbanos (Zucconi y De Bertoldi, 
1987). 
M.O. biodegradable Contenidos mLn~mos admisibles (valores minimos, % m.s.) de nutrientes (% m.s.) 
fracción < 8 mm 20 N 0,6 CaO 2,0 
fracción <16 mm 25 P20s 0,5 CaC03 3,0 
fracción <24 mm 30 K20 : 0,3 MgO 0,3 
fracción <40 mm 35 
Por otra parte, en relación con el N, su componente 
orgánico no debería ser menor del 90% mientras que la 
inorgánica debería ir bajo la forma de N-N03 • La presencia de 
N-NH. no debería superar el 0,04% (peso seco), pues de lo 
contrario estaría indicando la presencia de un material no 
estabilizado en estado de descomposición a través de procesos 
anaeróbicos. Ello también tiende a ocurrir cuando los 
materiales de partida presentan una relación C/N baja 
(Zucconi y De Bertoldi, 1987). Además, la presencia de 
cantidades importantes de N-NH. pOdría resultar perjudicial 
para la germinación (Barideau, 1985). También en nuestro caso 
hemos atendido a la presencia de amonio en los composts 
ensayados. 
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Sin embargo, más importante que el contenido de 
nutrientes, que en último extremo se pOdrá suplementar con 
abonos minerales (Gallardo-Lara et al., 1979; Nogales et al., 
1986), resulta el nivel de agentes potencialmente tóxicos que 
pueden presentar los composts. Salinidad, presencia de B y 
metales pesados son quizás los aspectos más frecuentes sobre 
los que existe una copiosa bibliografía. 
Se trata de parámetros, sin embargo, que pueden 
presentar una gran variabilidad de unos composts a otros, 
tanto estacional como geográficamente. Esta circunstancia 
debería obligar a la realización de un control periódico de 
los mismos, paralelo a su utilización agrícola. Cualquier 
generalización en este sentido podría resultar peligrosa, y 
así, afirmaciones como la de De Haan (1981) de que el 
contenido de sales solubles de los composts urbanos suele ser 
bajo (1-2%, peso seco) no son generalizables a todas las 
situaciones. También en ocasiones se han detectado casos de 
fitotoxicidad debida al B (Purves, 1972; Purves y Mackenzie, 
1973, 1974), sin que de nuevo la situación se pueda 
generalizar a todo tipo de composts y marcos edafoclimáticos. 
Por el contrario, la presencia de cantidades importantes 
de metales pesados sí parece constituir una situación 
bastante generalizada en los composts urbanos, frecuentemente 
resaltada en la bibliografía (Hoffmann y Schweiger, 1983; 
Cabrera et al., 1989; Murillo et al., 1989 a,b,c; Hernández 
et al., 1992). Además, en la actualidad tiende a incrementar 
el contenido de metales pesados en los composts. De ahí que 
numerosos investigadores de todo el mundo insistan 
contínuamente en la conveniencia de eliminar previamente la 
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mayor cantidad posible de metales pesados inicialmente 
presentes en las basuras. Para ello, autores como Zucconi y 
De Bertoldi (1987), Kurihara (1984) y otros (C.E.C., 1987) 
aconsejan como método más indicado la selección previa de las 
basuras que van a ser compostadas. Aún así, la presencia de 
algunos metales puede ser todavía significativa en ocasiones, 
por lo que en cualquier caso es necesario tomar las debidas 
precauciones. Como por ejemplo, la Tabla 2 compara el 
contenido medio de algunos metales pesados en suelo y 
composts tradicionales con los de un compost selectivo 
procedente de recogida selecti va de basuras. Puede 
comprobarse que, por ejemplo, el cadmio está siempre presente 
en cantidades importantes. 
Tabla 2. Contenido medio (ppm 
pesados en suelo, compost 
tradicionales. 
Elemento sueloa 
Zn 10 - 300 
Cu 2 - 100 
Pb 2 - 200 
Cd 0,01 - 0,70 
Cr 5 - 3000 
Ni 10 - 1000 
Compost 
selectivob 
94 - 163 
12 - 98 
15 - 28 
2 - 8,6 
de m.s.) de algunos metales 
selectivo y dos composts 
Compost 
tradicionalC 
77 - 1670 
42 - 1009 
64 - 911 
0,5 - 6,0 
29 - 202 
4 - 49 
Compost 
tradicional d 
500 - 1500 
180 - 220 
300 - 500 
3 - 5 
30 - 110 
30 - 80 
a. Bowen, 1966; 
Kurihara, 1982; 
laboratorios para 
a) • 
b. Saull y col., 1985; c. Watanabe y 
d. Resultados obtenidos en nuestros 
composts de Sevilla (Murillo et al., 1989 
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Por consiguiente, es absolutamente necesario disponer de 
una normativa adecuada para la utilización correcta de los 
composts urbanos, igual que se ha hecho en muchos países para 
los lodos de depuradora. Pero, ante todo, es necesario 
disponer de criterios adecuados para conocer "a priori" la 
potencial respuesta vegetal a un compost determinado. Si esta 
respuesta se juzga positiva, y se decide su aplicación, es 
cuando entrará en juego la normativa vigente, indicando la 
máxima cantidad a aplicar (en función de la composición del 
compost) . 
En este sentido, conviene insistir en la necesidad de no 
limitarse a la realización de análisis químicos o bioensayos 
de germinación con el compost en cuestión, a no ser que esta 
realización confirme ya la excelencia del compost . Sin 
embargo, si los resultados no son esperanzadores, deberían 
ser completados con ensayos, sencillos y fáciles de realizar, 
que incluyesen la presencia de suelo. 
Todos los composts seleccionados para este trabajo: 
urbanos, de alpechín, de vinaza y orujo de uva, y 
vermicompost, han sido utilizados en ensayos de este tipo, 
con el fin de poder comparar los resultados obtenidos con 
todos ellos y poder adquirir una idea más precisa de lo que 
cada uno de ellos pOdría dar de sí, siempre bajo la 
referencia de lo que se obtendría con los restantes. Es 
evidente que bajo este prisma, la respuesta a la aplicación 
de composts urbanos resultará de lo más interesante, 
atendiendo a las ideas expuestas en todo el capítulo. 
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Los objetivos perseguidos con la realización de la 
presente memoria son los siguientes: 
1.- Caracterizar una serie de composts orgánicos 
utilizados en la agricultura de nuestra regi6n, prestando 
especial interés en aquellos parámetros que afectan a su 
calidad: madurez (presencia de amonio y azúcares solubles, 
pH), salinidad, contenidos de materia orgánica y nutrientes 
y en el caso de los composts urbanos, metales pesados. Se 
utilizan dos composts urbanos, un vermicompost, un compost de 
alpechín y un compost experimental a base de vinaza y orujo 
de uva. 
2.- Contrastar la calidad potencial de estos composts 
con la respuesta de la planta (ryegrass) ya con la presencia 
de suelo. Para ello me he centrado en las primeras fases del 
desarrollo de las plántulas, estudiando su emergencia y 
desarrollo inicial (longitud de la raíz principal, longitud 
del tallo, relación raíz/tallo) en condiciones de 
concentraciones muy altas de cada compost (5%). Para ello se 
utilizan pequeñas macetas y dos suelos representativos de 
Andalucia, ambos muy calcáreos. 
3.- Estudiar fases más avanzadas del desarrollo de estas 
plántulas, comparando el peso medio fresco de cada plántula 
a los 30 di as de iniciada la siembra, en cada uno de los 
tratamientos. También de obtuvo este dato en dos rebrotes 
sucesivos (95 y 145 días tras la siembra, respectivamente). 
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4.- Comparar los contenidos de macro y micronutrientes 
de parte del material vegetal indicado en el apartado 
anterior. 
5.- Comparar el efecto de estos composts (utilizando en 
este caso un solo suelo) pero aplicando siempre la misma 
cantidad de materia orgánica que se aplica con el compost de 
más bajo contenido, en este caso un compost urbano con sólo 
20% de M.O. total. En este caso se estudia la emergencia, 
peso de la plántula y contenido en algunos nutrientes. 
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111.1 MATERIALES 
El presente proyecto ha sido realizado en el Instituto 
de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla, 
perteneciente al Consej o Superior de Investigaciones 
Cientificas (CSIC). Los ensayos de control de emergencia y 
medición de raiz y parte aérea, se llevaron a cabo en macetas 
con capacidad para unos 300 gr. de suelo, en un invernadero 
que dispone el Instituto en sus instalaciones. La parte 
analitica y control del peso de las plántulas se realizó en 
los laboratorios de dicho Instituto. 
A continuación, se describen las principales 
caracteristicas del material vegetal, suelos y composts 
utilizados en este trabajo. 
111.1.1 Material vegetal 
La especie cultivada ha sido ryegrass: 
multiflorum Lam . cv. Tewera. 
Lolium 
Se utiliza esta planta por su relativa facilidad para la 
germinación y rebrote, asi como por ' su resistencia y fácil 
manejo. Realmente, puede afirmarse que se trata de una planta 
de amplio espectro experimental. 
111.1. 2 Suelos 
Para la experiencia se eligieron dos suelos 
representativos de la provincia de Sevilla y S.O. espaftol: un 
suelo rojo mediterráneo y otro pardo amarillento, muy 
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calcáreo. Sus caracteristicas principales son: 
- Suelo franco-arcillo-arenoso, rojo fersialítico típico 
del Alj ara fe sevillano (Coria del Rio) , pudiéndose 
definir como Rhodoxeralf (De la Rosa et al., 1984). Las 
características referentes a este suelo se recogen en la 
Tabla 3. 
- Suelo franco-arcillo-arenoso-calcáreo, también típico 
del Aljarafe sevillano (Coria del Rio). Puede tratarse 
de un Xerochrept o Xerorthent calcáreo, procedente de la 
erosión de un Rhodoxeralf (De la Rosa et al., 1984). Ver 
Tabla 3. 
11.1.3 Abonos Orgánicos 
Se utilizaron dos composts urbanos, procedente el 
primero de la antigua planta de compostaje de Sevilla 
(ABORGASE) , seleccionado por su elevado grado de madurez, 
pero de baja calidad relativa, atendiendo a las 
especificaciones que se dan para compost (Zucconi et al., 
1985), debido fundamentalmente a su notable contenido en 
materiales inertes y relativamente baja cantidad de materia 
orgánica. 
A efectos comparativos se utilizaron los siguientes 
composts: 
Compost de alpechín: elaborado con el residuo sólido que 
queda tras la evaporación en balsas del residuo líquido 
procedente de la molturación de la aceituna (alpechín). Este 
residuo sólido es el componente básico (alrededor de un 70%) 
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Tabla 3. Propiedades quimicas y fisicas de los suelos utilizados como substrato 
pH CaC03 M.O. N Arena Arena Limo Arcilla 
Suelo (agua) % % % gruesa fina % % 
% % 
Rojo 7.8 12.0 0.70 0.04 44.8 15.3 11.0 28.8 
Ca1.cáreo 7.9 27.0 0.50 0.03 45.3 11.7 20.8 22.2 
• •• •• •• •• •• KzO PzOs P CCC Ca Mg K Na 
(mg/lOOg) (mg/lOOg) (ppm) 
(meq/lOOg) 
Rojo 30.0 10.4 9.0 12.4 11.07 0.67 0.64 0.02 
Ca1.cáreo 18.0 5.0 4.0 10.0 9.14 0.51 0.26 0.09 
• P Olsen; •• Capacidad de cambio catiónico y cationes de cambio. 
del compost, que se completa con otros subproductos 
agricolas, como bagazos (industria de la vid), restos de 
elaboración del algodón, restos de olivo, etc., compost que 
se comercializa actualmente bajo el nombre de Fertiormont. 
Vermicompost: producto comercial que .se vende como 
"humus de lombriz" bajo la denominación de Lombrimel. La 
única información de la que disponemos por el momento, aparte 
de su análisis, es que se elabora a partir de estiércol de 
oveja. 
Compost de vinaza/orujo de uva: en este caso no se trata 
de un producto comercial, sino de un compost elaborado en la 
propia finca experimental que este Instituto posee en Coria 
del Rio. Para ello, la mezcla de vinaza (V) y orujo de uva 
(OU), más una pequen a cantidad de espuma de azucarera (EA), 
que se anade para evitar la acidificación (posee un 50% de 
CaC03 ), se dispuso en una pila de compostaje de 3m (ancho)x 
5m (largo)x 1,5m (alto), situada bajo cubierta. 
El compostaje se realizó mediante riegos periódicos (se 
mantuvo una humedad de alrededor del 50%) con inyección de 
aire a presión, dándose por terminado el compostaje a los 
nueve meses de iniciado el mismo, aunque los parámetros 
fundamentales de calidad del compost quedaron ya 
estabilizados a partir de los cuatros meses. Para mayor 
detalle del proceso de estabilización ver López et al. 
(1994). Las cantidades de cada producto utilizadas fueron: 
8700 Kg de orujo de uva (82%), 1766 Kg de vinaza (17%) y 150 
Kg de espuma azucarera (1,4%). 
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En la Tabla 4 se muestra la composición inicial de la 
mezcla, según datos facilitados por López et al. (1994). 
Tabla 4. Composición inicial de la mezcla vinaza/orujo de uva 
y espuma de azucarera para su compostaje. 
N C/N MOto p.O. 1<,,0 Ca Mg Na . Mn Cu 
% tal % % % % % % mg/Kg mg/Kg 
1.90 15.4 54.4 0.73 1.48 3.20 0.58 1.00 139 65 
Los composts ensayados se identificarán durante el 
desarrollo del trabajo como: CUS (Compost Urbano Sevilla); 
CUM (Compost Urbano Madrid); CL (Compost Lombriz); CA 
(Compost Alpechín); CV (Compost Vinaza/oruj o de uva) y C 
(Control, sin abonar). 
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III. 2 METODOS 
111.2.1 Preparación de los ensayos en macetas. 
Se utilizaron macetas tronco-cónicas de plástico de 8.1 
cm de diametro y 5.2 cm de altura, con capacidad aproximada 
de 300 gr de suelo. 
Los suelos se secaron al aire y posteriormente se 
molieron en mortero de porcelana y se pasaron por un tamiz de 
2 mm de paso de luz. Su molienda se realizó para homogeneizar 
el tamafto de partícula. 
Cada suelo se mezcló con cada uno de los 5 productos 
ensayados. Para ello se realizó una mezcla homogénea, hasta 
alcanzar una concentración final de cada producto del 5%. Los 
composts de Lombriz y Alpechín se aplicaron tal como fueron 
suministrados, debido a que ambos productos se comercializan 
adecuadamente particulados. Por el contrario, los composts 
urbanos fueron tamizados con tamiz de 2 mm de paso de luz y 
el compost de Vinaza-uva fue molido hasta polvo homogéneo. 
Ello es debido a que se trata de productos que, por sus 
características, presentan una extraordinaria heterogeneidad 
en cuanto a tamafto de partícula se refiere. De cada mezcla se 
prepararon 6 Kg, con las que se procedió a llenar las macetas 
para una serie de ensayos que se especifican a continuación. 
- Ensayos de control de raíz y parte aérea. 
Se dispuso de 10 macetas por tratamiento, lo que suponía 
un total de 60 macetas por suelo, contando las 
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correspondientes al control sin aplicación de ningún abono 
orgánico. Una vez llenas, las macetas fueron humectadas por 
subirrigación con unos 100 ml de agua desionizada. Una vez 
humectadas se sembraron 4 semillas de ryegrass en cada 
maceta, las cuales se cubrieron a su vez con una fina capa de 
arena lavada a los ácidos. 
Ocho días después de realizada la siembra, las plántulas 
fueron extraidas del suelo, cuidadosamente, para lo cual se 
introdujo cada maceta en un barreno de agua hasta la completa 
dispersión del suelo. Recogidas las plántulas se procedió 
inmediatamente a la medición de sus raíces, vainas y tallos. 
- Ensayos de control de emergencia, peso y estado nutricional 
de las plántulas. 
Como en el caso anterior, se dispuso de 60 macetas por 
suelo, pero en esta ocasión se sembraron 20 semillas por 
maceta. La subirrigación se realizó periódicamente (una vez 
al mes, aproximadamente), con unos 100 ml de agua 
desionizada. 
En este ensayo se realizó un control periódico de la 
emergencia de plántulas en cada tratamiento y suelo , para lo 
que se contó en cada maceta el número de plántulas emergidas. 
Posteriormente se realizó un control del peso verde medio de 
plántulas (parte aérea) en cada tratamiento. Para ello se 
realizaron tres cortes, al mes, tres meses (95 días) y cinco 
meses (145 días) tras la siembra, dividiendose el peso verde 
total obtenido en cada maceta por el número de plántulas 
existentes. 
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Fotografía superior. Detalle del ensayo del desarrollo inicial de 
plántulas (8 días después de la siembra). C. URBANO corresponde al 
compost urbano de Sevilla (no se muestran las plántulas del 
tratamiento CUM). 
Fotografía inferior. Detalle del ensayo de producción de biornasa (3er 
corte, dósis del 5'11), en el que se muestra que el compost urbano de 
Madrid superó al de Sevilla. 
Toda la biomasa recogida en cada uno de los cortes se 
utilizó para obtener la materia seca por tratamiento (secado 
del material a 70°C durante 24 horas), que una vez molida, 
sirvió para su análisis químico, sólo en el caso de los dos 
primeros cortes. En este caso, el total de biomasa seca 
permi tió la realización de dos o tres repeticiones por 
tratamiento. El material vegetal asi obtenido se conservó en 
camara fria (4°C) hasta su análisis. 
- Ensayo sobre el efecto de la dosis aplicada. 
Con el fin de comprobar si la concentración de 5% podria 
resultar excesiva para algunos de los composts utilizados, 
difuminándose asi su potencial agronómico, se decidió, a modo 
de control, efectuar una peque~a prueba, ajustando la 
cantidad de compost aplicada a la concentración de materia 
orgánica del compost cuyo contenido fuera el más bajo, que en 
este caso fue el compost urbano de Sevilla (20%). 
Por consiguiente, manteniendo el tratamiento de 5% para 
este compost, los restantes fueron: 
- concentración de 2% para los composts urbano de Madrid 
y vinaza-uva (de 50% en M.O.) 
- concentración de 2.5% para el vermicompost (40% en 
M.O.) 
- concentración de 3.3% para el compost de alpechín (30% 
M.O.). 
Para este ensayo sólo se utilizó el suelo rojo, tres 
repeticiones por tratamiento y 20 semillas por maceta. 
30 
111.2.2 Control de Humedad y Conductividad eléctrica. 
Para ello se dispuso de una serie de macetas por 
tratamiento y suelo en las que los productos se aplicaron en 
concentraciones del 5%, excepto en los controles, a los que 
no se aplicó ningún producto. 
En estas macetas, que no se sembraron, pero que recibian 
los mismos riegos que las sembradas, se fue controlando la 
conductividad elécrica. En el momento de medir la 
conductividad se calculaba paralelamente la humedad del 
suelo, mediante diferencia de peso tras secar las muestras a 
100°C durante 2 horas. Igualmente se midió la temperatura del 
suelo introduc~endo un termómetro en las macetas. La 
conductividad se midió con un conductivimetro digital, 
mediante la introducción del electrodo en la superficie de 
las macetas, hasta aproximadamente 1 cm de profundidad. Por 
consiguiente, las medidas de CE (referidas a 25°C mediante 
corrección de temperatura, Richards (1954» se refieren a 
suelo superficial. 
111.2.3 Control de temperatura. 
El invernadero dispuso de un termómetro de máxima y 
minima, que permitió controlar ambas temperaturas durante el 
desarrollo del trabajo. La Tabla 5 refleja estas temperaturas. 
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Tabla 5. Temperaturas durante los 
máximo y minimo absolutos, medias de 
temperatura media global . 
ensayos (OC). Valores 
las máximas y minimas y 
Ensayo ..... Valores ••••. • ••.•. Medias . ....• Tmedh 
máximo mínimo máximas mínimas 
1 23 10 22 12 17 
2 23 1 18 7 13 
3 33 5 23 8 16 
l. Ensayo de control de raiz y parte aérea. 
2. Ensayos de control de emergencia, peso y estado 
nutricional de las plántulas. 
3. Ensayo sobre el efecto de la dosis aplicada. 
111.2.4 Métodos analiticos. 
111.2.4.1 Análisis de plantas. 
Nitrógeno.Para la determinación de nitrógeno se aplicó 
el método Kjeldahl. Como es sabido, este método no incluye el 
análisis de determinadas formas de nitrógeno, como N03 y N02 , 
por lo que no puede hablarse de nitrógeno total. El nitrógeno 
obtenido es fundamentalmente nitrogéno proteico, además de 
las fracciones de nitrógeno ureico y nitrógeno amoniacal, que 
puede llevar la planta, por lo que en realidad se debe hablar 
de determinación de nitrógeno orgánico total. 
El método se basa en la digestión del material vegetal 
con H2SO. y catalizador de Se, que transforma el nitrógeno 
orgánico en amoniacal, determinándose esta fracción 
colorimétricamente en un autoanalizador, según la reacción de 
Berthelot en la que se forma un complejo de azul indofenol 
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cuando el NH. reacciona con el fenato sódico trás la adición 
de hipocloríto sódico, expresándose los resultados en tanto 
por ciento. 
Método de rutina para la mineralización de la muestra.La 
mineralización de la muestra tiene por objeto eliminar 
cualquier resto de materia orgánica que pudiera interferir en 
el análisis de los elementos minerales. 
Técnica: 
Se pesan en cápsula de porcelana 0.5 gr de muestra 
molida, quemándose posteriormente a 200eC en horno eléctrico. 
La calcinación se completa en dicho horno a una temperatura 
de 500e C hasta la obtención de cenizas blancas o grises, 
proceso que requiere un periodo aproximado de 2 horas. 
Posteriormente, las cenizas son humectadas con H20 destilada, 
añadiéndose a continuación 2 ml de HCl concentrado, 
evitándose siempre que se produzca efervescencia. En estas 
condiciones la muestra es calentada en baño de arena hasta un 
minuto después, aproximadamente, de que comiencen a 
desprenderse humos blancos. A continuación se filtra con 
papel Whatman 2 y se lleva a volumen de 50 ml con agua 
desionizada. 
En los extractos así obtenidos se realiza el análisis de 
macro y micronutrientes: 
Fósforo. El método se basa en la formación del complejo 
fosfato-vanadato-molibdato para su determinación 
colorimétrica (Pinta y col., 1969), expresándose los 
resultados en porcentaje sobre materia seca. 
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Potasio y sodio. Su determinación se efectua mediante 
fotometría de llama. En ambos casos los resultados se 
expresan en porcentaje sobre materia seca. 
Calcío, magnesio, hierro, manganeso, zinc y cobre. La 
determinación de todos estos elementos fue realizada por 
espectro fotometría de absorción atómica (Pinta y col., 1973). 
Para la determinación de calcio se debe adicionar a la 
alicuota correspondiente una cantidad conocida de una 
solución de La al 3% en medio clohidrico, para evitar las 
interferencias del Si, P, Al e Fe (Pinta, 1971), expresándose 
, 
los resultados en porcentajes en el caso de Ca y Mg, Y en ppm 
en el caso del Fe, Mn, Zn y Cu, siempre sobre materia seca. 
111.2.4.2 Análisis de los composts. 
pH yCE (Conductividad eléctrica) en extracto suelo:agua 
l:S. A una determinada cantidad de muestra seca se le a~aden 
cinco veces su peso en agua desionizada. Se agita con varilla 
durante unos minutos, se deja reposar también durante unos 
minutos y se vuelve a agitar, leyéndose inmediatamente el pH 
sin dejar de agitar. Posteriormente, se agita mecánicamente 
la muestra durante una hora, se centrifuga y se lee la CE 
sobre el sobrenadante claro, corrigiendo los valores para una 
temperatura standard de 25·C (Richards, 1954). 
Materia orgánica (M.O.) total por calcinación. Una 
determinada cantidad de compost seco se calcina a SOO·C, 
obteniédose por diferencia de pesos la M.O. total y peso de 
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cenizas, ambos parámetros expresados como porcentajes. 
M.O. oxidable. Según la metodologia de Walkley y Black 
( 1934). Para ello se trata la muestra con un exceso de KZCrZ0 7 
en medio ácido, que oxida la M.O .. La valoración con sal de 
Mohr ([NH.l zFe[SO.lz.6HzO) del exceso de dicromato que no 
reacciona con la materia orgánica, permite calcular el 
porcentaje de C en la muestra de suelo. Multiplicando este 
valor por un valor standard, que para los composts debe ser 
2 (Zucconi et al., 1985), se obtiene el porcentaje de MO 
oxidable. 
Relación e/N. Se realizó mediante la utilización de un 
analizador de C-N-H. 
Nitratos y amonio. Se pesa una determinada cantidad de 
compost seco y se le ai'laden 12 veces su peso en agua, 
agitándose la mezcla mecánicamente, durante media hora, 
determinándose nitratos, mediante electrodo selectivo, en el 
sobrenadante que queda tras centrifugar. La extracción de 
amonio se realizó con KC1, utilizándose en este caso una 
relación compost:extractante 1:6. 
Boro. Se determinó según la metodologia de Barbier y 
Chabannes (1953), tras mineralización de la muestra a 450°C 
y extracción del B de las cenizas con acético al 5%. La 
determinación se realizó colorimétricamente por el método de 
la quinalizarina en medio sulfúrico. 
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Azúcares solubles en agua. Según las indicaciones de 
García (1990). Se parte de O.lgr de compost seco y molido, al 
que se añaden 100ml de agua desionizada y se agita durante 
dos horas. A partir de una alícuota del filtrado se 
determinan los azúcares totales solubles en agua, que se 
expresan como glucosa en el extracto (lectura a 625 nm), 
mediante comparación con una curva patrón de glucosa. La 
determinación de azúcares se realizó según el método del 
fenol-sulfúrico (Ashwell, 1966). 
N Kjeldahl, macronutrientes, micronutrientes y metales 
pesados tras mineralización por vía seca. Se realizó según la 
metodología descrita para plantas. 
Grasas y aceites. Se realizó según las indicaciones de 
APHA-AWWA-WPCF (1985). Una determinada cantidad de muestra se 
mezcla vigorosamente con sulfato magnésico monohidrato 
(previamente desecado a 105"C durante una noche), moliéndose 
la mezcla e introduciéndola en un cartucho Soxhlet . La 
extracción se realizó en Soxhelt con triclorotrifluroetano 
durante 4 horas a 20 ciclos/hora, eliminándose finalmente el 
disolvente por destilación y arrastre en rotavapor. Las 
grasas y aceites se calcularon por diferencia de pesada. 
Metales pesados mediante ataque triácido. Sólo se 
realizó en el caso de los composts urbanos. La muestra se 
atacó directamente, en cápsula de platino, con 5 mI de ácido 
nítrico 1:4 (v/v), 5 mI de percló~ico 1:4 (v/v) y 5 mI de 
fluorhídrico. Tras evaporar a sequedad, el residuo se 
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disuelve en clorhidrico/agua y se filtra a volumen. En este 
extracto se determinan los metales pesados. 
111.2.5 Estudio estadistico de los resultados. 
Cuando los datos fueron sometidos a un análisis de la 
varianza, la separación de las medias se realizó mediante el 
test de Tukey, adoptándose un nivel de significación de 
P<O.05 durante todo el trabajo. 
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IV.l CARACTERIZACION DE LOS COMPOSTS UTILIZADOS. 
IV.l.l Parámetros indicadores de la madurez. 
La Tabla 6 recoge los parámetros analizados en los 
diferentes composts. Como puede observarse, todos los datos 
están referidos a la fracción <2 mm, con el fín de poder 
unificar, en cierta medida, los criterios utilizados. Ahora 
bien, así como en composts bien elaborados, como puede ser el 
vermicompost, conocer el % que supone la fracción <2 mm puede 
no tener excesiva importancia, en el caso de los composts 
urbanos si es fundamental, porque a veces no se llega a un 
tamaño de partícula homogéneo. En nuestro caso concreto la 
fracción <2 mm representó sólo un 40% en el caso de CUS y un 
80% en el caso de CUM. 
Como indica Hernando (1987), la falta de madurez de un 
compost destaca de forma casi inmediata por los malos olores 
que desprende, derivados de las fermentaciones anaerobias de 
materiales todavía inestables. De todos los composts 
ensayados, sólo el compost urbano de Madrid (CUM) desprendía 
mal olor, previéndose por consiguiente un grado de inmadurez 
más o menos acusado. 
La madurez de un compost es un aspecto fundamental desde 
un punto de vista agrícola, pues puede afectar negativamente 
a las cosechas, con lo que el agricultor resultaría 
perjudicado. Como es sabido, durante el compostaje se liberan 
suatancias fitotóxicas, de forma que si el proceso no ha sido 
completado, éstas seguirán apareciendo en el suelo una vez 
que el compost ha sido incorporado. 
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Tabla 6. Análisis de los composts utilizados en el presente trabajo 
(fracción<2 mm). 
Parámetro CUS CUH CL CA CV 
pH-H20 (relación 1:5) 7.3 6.3 7.7 8.8 7.9 
CE (dS/m, relación 1:5) 5,2 9.8 6.7 4.3 9.2 
M.O. total (%) 20 50 40 30 50 
M.O. oxidable (%) 12 26 17 15 29 
Relación atómica C/N 9.0 12.0 10.5 15.0 11.9 
Azucares solubles (mg/g) 0.7 10.0 3.5 4.5 5.0 
Aceites y grasas (%) 0.2 2.5 1.2 0.1 0.2 
CaC03 (%) 25 2 11 la 6 
N Kjeldahl (%) 1.3 2.0 1.6 0.8 2.1 
N03 -N (mg/Kg) 900 320 950 200 400 
NH.-N (mg/Kg) 40 450 15 10 20 
P (%) 0.4 0.5 0.6 0.3 0.3 
K (%) 0.5 0.6 1.4 2.2 1.9 
Ca (%) 14.0 4.1 8.0 7.9 3.2 
Mg (%) 0.4 0.3 0.8 0.9 0.5 
Na (%) 0.4 0.7 0.3 0.2 1.5 
Fe (%) 1.5 1.0 0.7 1.3 0.5 
B (mg/Kg) 20 23 55 35 30 
Mn (mg/Kg) 700 250 200 254 110 
Zn (mg/Kg) 1300 920 65 63 120 
Cu (mg/Kg) 330 300 25 55 60 
Pb (mg/Kg) 250 200 nd nd nd 
Cr (mg/Kg) 77 50 nd nd nd 
Ni (mg/Kg) 44 38 nd nd nd 
Se trata de un tema muy importante, porque 
frecuentemente se venden al agricultor productos que no están 
suficientemente maduros, debido a que los programas 
industriales requieren con frecuencia dar una salida rápida 
a los productos, por razones de espacio, manipulación, y, en 
fin, puramente económicas. No debe extra~arnos esta situación 
de mercado, que también ocurre con productos de otra 
naturaleza (cárnicos, frutas, etc). 
Y, efectivamente, llama la atención que un compost 
urbano, como CUM, pueda ser empaquetado en condiciones más o 
menos acusadas de inmadurez. Su pH, ligeramente ácido, ya 
denota esta condición. Como indican Nogales et al. (1982), el 
pH de composts urbanos maduros suele oscilar entre 7 y 8, 
mientras que el de CUM es sólo de 6.3 (Tabla 6). Los 
restantes composts poseen valores superiores a 7. 
Otro caracter indicativo de la inmadurez relativa de CUM 
es la concentración de amonio que presenta. Mientras que en 
los restantes composts no va más allá de 40 mg/Kg (CUS) en 
CUM es de 450 mg/Kg. Como indican Zucconi y De Bertoldi 
(1987), la cocentración de amonio de un compost maduro no 
debe sobrepasar un valor de 0.04%, y el de CUM es del orden 
de 0.045%. Aunque no parece un valor realmente excesivo, sí 
puede denotar cierto grado de inmadurez. 
García (1990), examinó diversos criterios de madurez de 
composts procedentes de diversos residuos, seleccionando 
aquellos parámetros que resultaron los más idóneos para 
composts de diversa índole. Entre ellos se cita a los 
carbohidratos solubles, determinados en nuestro caso. 
Según García (1990), un compost urbano debe poseer un 
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contenido de azúcares solubles inferior al 0.1% para que se 
pueda considerar maduro, y según se desprende de la Tabla 6, 
CUM tendría un contenido próximo al 1%, esto es, diez veces 
mayor, lo que también parece confirmar la existencia de un 
grado más o menos acusado de inmadurez. En el caso de CUS 
sólo seria de 0.07%. 
En el caso de composts de otra naturaleza no creemos que 
este parámetro sea de los más válidos. Por ejemplo, no es 
extraño que un compost elaborado con vinaza (producto 
procedente de la fabricación de azúcar) y orujo de uva, como 
es CV, tenga un contenido de azúcares solubles del orden de 
0.5% y esté a la vez suficientemente maduro. 
Pero incluso el valor tan alto de azúcares solubles que 
posee CUM no nos permite poder asegurar que se trata de un 
compost muy inmaduro. Por ejemplo, su razón C/N, próxima a 12 
parece indicar un grado de inmadurez no muy acusado, aunque, 
como es sabido, este parámetro depende mucho de la razón C/N 
de los productos de partida, pudiéndose dar el caso de 
productos con muy baja relación C/N incluso antes de ser 
compostados. 
Para solventar este problema, la normativa AFNOR (AFNOR 
V44051) francesa (Costa et al., 1991) recomienda la 
utilización de la razón M.O./N (menor de 50 para composts 
maduros). Puede comprobarse que en el caso de CUM (Tabla 7), 
y por supuesto en el de los restantes composts, este valor es 
muy inferior a 50, lo que indicaría que todos, incluido CUM, 
estarían razonablemente maduros. 
Por consiguiente parece lógico pensar que un criterio 
único no es suficientemente válido para establecer la madurez 
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Tabla 7. Relación M.O./N de los composts utilizados. 
cus CUH eL CA cv 
M.O.IN 15.4 25 25 37.5 23.8 
de un compost, sea cual fuere su naturaleza. Algunos tests de 
toxicidad (germinación "in vi tro") realizados con CUM han 
demostrado una "toxicidad inmediata" para las plantas elevada 
(Rivera, 1994), a pesar de que su grado de inmadurez sólo 
parece moderado, hecho que parece confirmar también el 
denominado test de "toxicidad latente" (Rivera, 1994). 
Por consiguiente, creemos muy necesaria la 
experimentación con plantas (bioensayos) para completar la 
información que pueda facilitarnos la analítica aplicada a un 
compost. Y ello es así porque, en definitiva, será la planta 
la que nos indique la idoneidad de un compost determinado 
como fertilizante . Concretamente Costa et al. (1991), indican 
que los problemas originados por los productos tóxicos 
presentes en los composts son de tal magnitud que se pone en 
duda si antes de admitir la inocuidad de un compost no 
debería realizarse un test de planta para asegurar la no 
fitotoxicidad. 
En general, este tipo de bioensayos suelen realizarse 
"in vitro", y aunque proporcionan una información adecuada, 
es obvio que su extrapolación a una situación de campo puede 
resul tar difícil. De ahí la necesidad de experimentar también 
con suelo en ensayos de invernadero. 
Un claro ejemplo de cuanto decimos ha sido citado por 
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Barideau e Impens (1984). Estos autores pudieron comprobar en 
una ocasión que los mej ores resultados de producción de 
biomasa y extracción de N de ryegrass (Lolium multiflorum) 
fueron conseguidas con un producto que habia proporcionado 
los peores resultados de germinación "in vitro". 
IV.l.2 Otros parámetros indicadores del valor fertilizante. 
No cabe duda de que el grado de madurez de un compost 
está intimamente relacionado con su valor fertilizante, y es 
por ello que se ha comentado en primer lugar. 
Pero, partiendo de la base de que los composts deben 
estar suficientemente maduros para su utilización agrícola 
(circunstancia que desgraciadamente no siempre se cumple), 
deben reunir otras condiciones para que puedan ser 
considerados como buenos abonos. 
En este sentido es importante tener presente que, como 
indican Costa et al. (1991), a los composts urbanos 
especialmente, se les ha considerado tradicionalmente como 
productos capaces de restituir al suelo la materia orgánica 
perdida por el laboreo, y en este sentido fueron definidos 
por la legislación española y francesa. Sin embargo, 
actualmente se considerara que el compostaje de residuos 
orgánicos, además de una forma operativa para su tratamiento, 
posibili ta el retorno a los suelos de una parte de las 
extracciones minerales que efectuan las cosechas. Todo ello 
lleva a considerar al compost, especialmente cuando ha sido 
elaborado con residuos y procedimientos adecuados, como un 
material agronómicamente completo y a considerar a estos 
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productos como una fuente estimable de recursos minerales. En 
una palabra, como un fertilizante, en toda la extensión de la 
palabra. 
y en este sentido, un compost debe cumplir como abono, 
con unos requisitos mínimos, que implican tanto a la 
necesaria posesión de aspectos positivos (ej. nutrientes) 
como carencia, o presencia no excesiva, de aspectos negativos 
(ej. sales y metales pesados). 
Contenido de M.O. y materiales inertes. En relación con 
los aspectos positivos, y a pesar del concepto actual de 
abonos integrales, no cabe duda de que un primer punto, muy 
importante, es el de su contenido orgánico. En este sentido, 
y en el caso concreto de los composts urbanos, Zucconi y De 
Bertoldi (1987) acosejan unos niveles mínimos deseables (20% 
de M.O. biodegradable para composts muy finos y 35% para 
composts más groseros). Según Costa et al. (1991), en los 
composts urbanos la M.O. oscila entre valores de 25 y 45%. 
Precisamente estos autores, recomiendan contenidos 
mínimos de materiales inertes (vidrios, plásticos, metales, 
etc) para los composts urbanos, puesto que, entre otras 
razones, diluyen la fracción agronómica interesante del 
compost, como es la materia orgánica biodegradable. 
Pero, como veremos en el trascurso de la presente 
memoria, más que el contenido, importa la madurez, y 
naturaleza de la materia orgánica. Si por contenido fuera, no 
cabe duda que los composts CUH y CV darían los mejores 
resultados. 
Existe además un factor adicional a tener en cuenta en 
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relación con el contenido de M.O. y materiales inertes. Como 
indican Costa et al. (1991), no hay que ver en la presencia 
de inertes un aspecto negativo como tal, ya que confieren a 
los suelos una estructura apta para hacer de soporte de 
cultivos, ofreciendo una buena porosidad. Lo que sí se debe 
evitar a toda costa es la presencia de objetos que por su 
tamaño y/o colorido, ocasionasen una fuerte contaminación 
estética, ya que ello inducirá al agricultor a rechazarlos 
con facilidad. Es obvio, que este problema afecta casi 
exclusivamente a los composts urbanos. 
Este podría ser el caso, por ejemplo, de CUS; a pesar de 
reunir todos los condicionamientos de un compost maduro 
(Tabla 6), la presencia de plásticos y otros objetos 
indeseables podría hacerlo fácilmente rechazable al 
agricultor. También se podría argumentar que su contenido en 
M.O. es comparativamente bajo, pero hay que tener muy en 
cuenta que, en este caso concreto, buena parte de los 
materiales que han diluido su contenido orgánico deben ser 
muy ricos en carbonato cálcico, atendiendo al contenido tan 
alto que presenta (25%; 14% de Ca; Tabla 6). 
Hemos querido insistir en este aspecto porque esta 
elevada presencia de Ca pudiera ser un factor positivo para 
su utilización como abono, bajo determinadas circunstancias. 
y no debe tratarse de un hecho insólito, dado que Villar et 
al. (1993) citan otro compost urbano, procedente de Jaen, al 
que se adicionó CaCO) durante el proceso de compostaje. 
Contenido de nutrientes. En general, los composts 
también deben poseer unos contenidos mínimos de nutrientes. 
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Concretamente, para composts urbanos Zucconi y De Bertoldi 
(1987) consideran como valores mínimos: 0.6% de N; 0.5% de 
P20S; 0.3% de K20; 2% de CaO; 3% de CaCO, y 0.3% de MgO. 
Si estos valores se aceptaran para todo tipo de 
composts, se comprueba por la Tabla 6 que todos los que se 
ensayan en el presente trabajo poseen contenidos de 
nutrientes satisfactorios, en general. 
Los contenidos de N son altos, salvo el de CA que sólo 
resulta moderado. Destaca el notable contenido de N de CUS, 
teniendo en cuenta que sólo posee un nivel de M.O. oxidable 
del 12%. También los contenidos de P resultan, en general, 
muy satisfactorios, puesto que el nivel más bajo, 0.3% en CA 
y CV, equivaldría a una concentración de P20S próxima a 0.7%, 
valor muy superior al mínimo de 0.5% que proponen Zucconi y 
De Bertoldi (1987) para composts urbanos. 
Los contenidos de K son altos en todos los composts, 
especialmente en CL, CA, CV (Tabla 6), si se tiene en cuenta 
que para composts urbanos se requiere un mínimo de 0.3% de 
K20 (0,25% de K). Igualmente altos resultan los contenidos de 
Ca, comparados con el mínimo de 0.20% de CaO (1.4% de Ca) 
requerido para los composts urbanos. Destaca sobre todo el 
valor de 14% de Ca de CUS, circunstancía que puede influir en 
mayor o menor grado sobre la mineralización de este compost, 
según se discutirá más adelante. Como cabía esperar, también 
son altos los contenidos de Mg (mínimo requerido de 0.18%), 
debido en parte a la significativa presencia de carbonatos 
alcalino-térreos, expresados como CaCO,. Sólo el CUM posee un 
contenido de CaCO, ligeramente inferior al 3% propuesto por 
Zucconi y De Bertoldi (1987) (Tabla 6), y a este compost 
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corresponde precisamente el contenido más bajo de Mg. 
Como es caracteristico de la mayoria de los productos 
orgánicos, todos los composts ensayados poseen 
concentraciones altas de micronutrientes, hasta el extremo de 
que en el caso concreto de los composts urbanos, muchos de 
ellos (Fe, Zn, Cu, etc) deben ser contemplados bajo su 
vertiente de metales pesados. 
Aspectos negativos: metales pesados, salinidad y 
compuestos orgánicos. Asi como los composts urbanos, y en 
general la mayoria de los composts, no suelen plantear 
problemas por exceso de nutrientes, salvo casos muy 
excepcionales (Costa et al., 1991), los primeros si poseen 
con frecuencia cantidades de metales pesados que pueden 
llegar a resultar inadmisibles para las cadenas tróficas de 
los ecosistemas, si se sobrepasan ciertos limites. Este 
aspecto ha sido ampliamente abordado en la revisión de 
Gallardo-Lara y Nogales (1987) y no es este el lugar 
apropiado para realizar un amplio comentario del tema. 
Pero si es importante resaltar el hecho de que los dos 
composts urbanos utilizados poseen niveles aceptables de 
metales pesados, no sobrepasando nunca los limites máximos 
permi tidos para estos elementos (Tabla 8). Puede decirse que, 
en general, todos los metales pesados analizados se situan 
próximos a los ni veles recomendados (R) para estos productos. 
Por el contrario, el contenido de sales si parece algo 
excesivo en algunos composts, concretamente en CUM y, 
sobretodo, en ev. El compost urbano de Sevilla (CUS), por el 
contrario, no parece poseer un contenido excesivo de sales. 
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Tabla 8. Valores limites (recomendados, R, y m~ximos, M) de 
concentración de metales pesados en composts, de adición 
anual y de contenidos en suelos agricolas (Zucconi y De 
Bertoldi, 1987). 
Zn 
Pb 
Cu 
Cr 
Ni 
As 
Hg 
Cd 
Concentración en CU (mg/Kg.p.s.) Adición anual (Kg/ha) En suelos (mg/kg. p.s.) 
............................................................ ,,, ....................................... . ............................................. . 
R M R M R M 
1000 1500 25.0 30.0 150 300 
750 1000 10.0 15.0 50 100 
300 500 10.0 12.0 50 100 
150 200 10.0 50 
50 100 2.0 3.0 30 50 
0.3 20 
5 5 0.4 2 
5 5 0.1 0.15 1 3 
Concretamente, puede comprobarse (Tabla 6) que su CE (5.2 
dS/m) es incluso inferior a la de CL (6.7 dS/m). 
Indicar por último que en cuanto a contaminantes 
orgánicos, éstos podrian estar presentes, fundamentalmente, 
en los composts urbanos y en CA, por la naturaleza de sus 
constituyentes. En el caso del CL, no son de esperar 
contaminantes de este tipo, e incluso de metales pesados, 
dado que el material de partida fue fundamentalmente 
estiércol de oveja. Y en el caso de CV, la vinaza interviene, 
en un 15% aproximadamente , lo que diluiría considerablemente 
la presencia de algún contaminante orgánico. 
En el caso de composts urbanos, Costa et al. (1991) 
indican que efectivamente se ha detectado la presencia de 
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carburos policíclicos aromáticos (benzoantraceno, etc), pero 
éstos no penetran de forma importante en las raices de las 
plantas. Sólo por contaminación atmosférica puede la planta 
recibir cantidades mucho mayores. 
Por otra parte, se sabe que el compostaje, si se realiza 
adecuadamente, disminuye drásticamente el valor de los ácidos 
orgánicos y sobre todo de los componentes fenólicos. 
En relación con la presencia de lípidos totales en los 
composts (o parámetros relacionados, como aceites y grasas: 
APHA-AWWA-WPCF (1985», no se tienen especificaciones tan 
concretas como para otros parámetros. Si embargo, es 
importante tener en cuenta que, como indican Gonzalez-Vila y 
Martín ( 1987) , la utilización de composts urbanos puede 
conducir a la acumulación de sustancias hidrófobas en el 
suelo, de difícil descomposición, que pOdrían resultar a 
largo plazo perj udiciales para ls cul ti vos o la propia 
calidad el suelo. 
Son aspectos todos ellos interesantes, y que hacen 
relmente importante el hecho de que CUM posea un contenido de 
aceites y grasas comparativamente alto, del orden de 2.5% 
(Tabla 6). También resulta notable el hecho de que este 
parámetro alcance el valor de 1.2% en CL, superior incluso a 
los de CA (0.1%) Y CUS (0.2%). He aquí un ejemplo más de la 
necesidad de conocer la respuesta vegetal a todas estas 
condiciones. 
En resumen, puede decirse que disponemos de una gama de 
composts, cuyas características exigen conocer con detalle la 
respuesta de la planta a su aplicación, bajo condiciones que 
se asemejen, en lo posible, a la realidad agrícola (presencia 
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de suelo). Esto es especialmente importante, y está 
ampliamente reconocido (Costa et al., 1991) en el caso de 
composts urbanos. Pero incluso en otro tipo de composts deben 
realizarse ensayos periódicos de corta duración, como los que 
recoge la presente memoria. En nuestro caso disponemos de un 
compost con vinaza, de elevada salinidad, un vermicompost con 
un contenido elevado de aceites y grasas (muchas veces no se 
especifica el material de partida de estos composts) y un 
compost elaborado con una sustancia tan problemática como es 
el alpechin. 
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IV.2 INFLUENCIA DE LOS COMPOSTS SOBRE EL DESARROLLO DE LAS 
PLANTULAS DE RYEGRASS. 
Según se indicó con anterioridad, los ensayos realizados 
en macetas pueden servir de gran ayuda para completar la 
información obtenida a partir de los bioensayos de 
germinación realizados "in vitro", puesto que la presencia de 
suelo suele amortiguar en gran medida el posible efecto 
tóxico que muchos productos orgánicos ejercen sobre el 
desarrollo inicial de la raiz. Se trata además de ensayos 
relativamente rápidos, económicos y fáciles de realizar. 
La Tabla 9 recoge los resultados obtenidos en uno de 
estos ensayos de corta duración (ocho di as después de la 
siembra). Destaca en primer lugar que el porcentaje de 
germinación obtenido en ambos suelos fue muy alto, en todos 
los tratamientos, no habiéndose registrado en ningún caso 
diferencias estadisticamente significativas respecto al 
control correspondiente. 
En la tabla se comprueba que los resultados obtenidos en 
el suelo calcáreo fueron ligeramentes inferiores, lo que 
parece indicar que este suelo ofrece unas caracteristicas 
algo peores para la germinación de las semillas. 
Pero teniendo en cuenta que la concentración de compost 
fue en todos los casos muy alta (5%), se deduce que, en una 
amplia gama de suelos, ninguno de estos composts va a 
plantear serios problemas para la germinación de las 
semillas, teniendo en cuenta sobre todo que las dosis 
agricolas son muchos más bajas. 
El efecto amortiguador del suelo durante la germinación, 
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Tabla 9. Germinación, IG (Indice de germinación), longitud de raíz, tallo y vaina y relacíón 
raíz/tallo (longitud) ocho días después de la síembra del ryegrass. 
SueLo Tratamiento Germinación 
(% del. controL) 
Rojo C 100 a 
CUS 104 a 
CUM 100 a 
CL 103 a 
CA 100 a 
CV 104 a 
Calcáreo C 100 a 
CUS 88 a 
CUM 87 a 
CL 83 a 
CA 99 a 
CV 82 a 
Valores en la misma columna, para cada 
significativamente (P<0.05) 
* IG 
(%) 
90 
54 
88 
83 
54 
95 
48 
70 
92 
47 
suelo, 
Longitud 
raíz (mm) 
58.5 a 
50.7 a 
31.6 b 
49.9 a 
48.4 a 
30.1 b 
36.3 a 
39.3 a 
20.0 b 
30.7 a 
33.8 a 
20.7 b 
seguidos 
Longitud 
taHa (mm) 
38.0 a 
39.9 a 
28.0 b 
40.5 a 
40.7 a 
33.4 ab 
27.8 b 
32.2 ab 
25.2 b 
30.6 ab 
39.6 a 
27.9 b 
Longitud 
vaina (mm) 
16.4 a 
16.4 a 
16.5 a 
17.3 a 
16.0 a 
17.0 a 
14.0 a 
15.7 a 
15.2 a 
15.9 a 
17.9 a 
15.7 a 
por una misma letra 
ReLación 
raíz/taLLo 
1.71 a 
1.31 ab 
1.13 b 
1.57 a 
1.22 ab 
0.96 b 
1.67 a 
1. 29 ab 
0.79 c 
1.17 bc 
0.90 c 
0.79 c 
no difieren 
*IG = Indice de germinación: (% Germinación respecto al control x % Longitud de raíz respecto al 
contro1J/100 
al que nos acabamos de referir, lo demuestra el hecho de que 
una mezcla de CUM y arena (50/50) inhibió drásticamente la 
germinación de las semillas de ryegrass, y otras especies 
(prueba realizada por Rivera (1994) en su Proyecto Fin de 
Carrera). Sin embargo, con la presencia de suelo los 
porcentajes de germinación obtenidos fueron de 100 (suelo 
rojo) y 87 (suelo calcáreo), ambos valores francamente altos 
(Tabla 9). 
En la Tabla 9 también se pone de manifiesto que el mayor 
efecto tóxico que pueda tener un producto orgánico, como CUM 
y CV, se refleja en el desarrollo inicial de la raiz 
principal, al margen de que la germinación haya sido alta. 
Puede comprobarse que estos dos composts ocasionan, en 
ambos suelos, valores de longitud de raíz significativamente 
más bajos que los de los correspondientes controles (Tabla 
9), lo que motiva a su vez que los valores de IG de ambos 
tratamientos sean también los más bajos. 
No cabe duda de que la notable salinidad de ambos 
composts, CUM y CV (Tabla 6), ha debido de influir en este 
acortamiento de la raíz principal del ryegrass. Realmente, y 
según refleja la Tabla 10, ambos productos son los que 
originan mayores conductividades eléctricas en la capa 
superficial (1 cm) de los dos suelos ensayados. Sin embargo, 
en el caso de CUM, también deben haber intervenido otras 
sustancias tóxicas (según se discutirá más adelante) en el 
acortamiento de la raiz. 
Los composts CUM y CV también ocasionan valores de 
longitud de tallo algo más bajos que los ocasionados por los 
restantes productos, e incluso que los del control en el 
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Tabla 10. Conductividad eléctrica (pS/cm, 25°C) en la capa 
superficial (1 cm) de ambos suelos, en funci6n de los 
tratamientos seguidos, en el momento de la siembra. 
Tratamientos Suelo roía Suelo calcáreo 
C 701 a 829 a 
CUS 2356 c 2569 c 
CUM 2850 d 3009 d 
CL 2301 cb 2217 c 
CA 1590 b 1687 b 
CV 3194 d 3547 e 
Valores seguidos por letras iguales, en cada columna, no 
difieren significativamente (P<0.05) 
suelo rojo (Tabla 9). Pero en varios casos las diferencias 
correspondientes no resultan significativas, por lo que puede 
afirmarse que la salinidad, y otras posibles sustancias 
tóxicas, de los composts CUM y CV afecta más al desarrollo de 
la raíz que al de la parte aérea. 
Este hecho lo confirman plenamente los valores de la 
relación raíz/tallo y las longitudes de la vaIna (Tabla 9). 
En el primer caso, los valores más bajos corresponden, en los 
dos suelos, a los tratamientos con CUM y CV, y en el segundo, 
longitud de la vaina, se obtienen valores prácticamente 
similares en todos los tratamientos. 
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IV.3 INFLUENCIA DE LOS COMPOSTS SOBRE LA PRODUCCION DE 
BIOMASA EPIGEA. PESO MEDIO DE LA PLANTULA MEDIA. 
IV.3.l Primer ensayo. Dosis de composts del 5%. 
En este primer ensayo, en el que se aplicó una elevada 
dosis de composts en todos los casos (5%, peso/peso) , se 
utilizó como indice de la producción de biomasa epigea, el 
peso medio de la plántula media obtenido en cada tratamiento, 
puesto que, obviamente, se trata de un parámetro 
estrechamente relacionado con el rendimiento. Para ello, se 
dividió el peso verde total obtenido en cada maceta por el 
número de plántulas presentes en la misma, obteniéndose 
finalmente el valor medio de todas las macetas de un mismo 
tratamiento y corte. 
La Tabla 11 recoge los valores correspondientes al suelo 
rojo y la Tabla 12 los obtenidos en el suelo calcáreo. puede 
Tabla 11. Valores medios del 
cada tratamiento y corte 
lO/XI/93) • 
Tratamiento 1"" corte 
(30 días) 
C 38.72 d 
CUS 70.56 b 
CUH 38.50 d 
CL 88.03 a 
CA 64.19 b 
CV 53.27 c 
peso verde de las plántulas de 
(mg). Suelo rojo (siembra: 
2Q corte 3"' corte total 
(65 días) (50 días) cortes 
20.40 a 18.80 a 77.92 
158.40 e 72.20 d 301.16 
114.00 d 93.00 e 245.50 
72.30 c 50.30 b 210.63 
46.90 b 54.00 cb 165.09 
63.20 c 62.50 cd 178.97 
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Tabla 12. Valores medios del peso verde de las plAntulas de 
cada tratamiento y corte (mg). Suelo calcAreo (siembra: 
10/XI/93). 
Tratamiento 1" corte 22 corte 3 er corte total 
(30 días) (65 días) (50 días) cortes 
C 46.20 b 26.00 a 24.00 a 96.20 
CUS 73.62 a 161.60 f 69.30 b 304.52 
CUH 46.32 b 120.00 e 94.50 c 260.82 
CL 78.88 a 99.30 d 61. 90 b 240.08 
CA 69.62 a 49.40 b 67.60 b 186.62 
CV 52.10 b 69.70 c 72.20 b 194.00 
Valores, de cada columna y corte, seguidos por una misma 
letra, no difieren significativamente (P<O.05). 
comprobarse que, inicialmente (ler corte), los mejores 
resultados se obtuvieron en los dos suelos con el 
vermicompost (CL). Esto resultó especialmente claro en el 
suelo rojo (Tabla 11), ya que en el suelo calcáreo, los 
resultados obtenidos con CUS fueron también muy buenos, del 
mismo orden que los obtenidos con CL (Tabla 12). 
Cabe pensar que el mayor contenido de nitratos de CUS y , 
especialmente, de CL (Tabla 6), fue la causa de estos pesos 
medios de plántula tan al tos, registrados en este primer 
corte, sobre todo con el tratamiento CL en el suelo rojo . 
Además, lógicamente, de la dosis tan alta de compost que se 
utilizó en este primer ensayo, 5% (peso/peso), en todos los 
tratamientos. 
Por el contrario, con el tratamiento CUM se obtuvieron 
pesos medios de plántulas comparativamente bajos, en los dos 
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suelos, en este primer corte, similares a los obtenidos en 
los correspondientes controles, sin fertilizante alguno 
(Tablas 11 y 12). Ello se debió sin duda al efecto negativo 
que tuvo la inmadurez de este compost sobre el desarrollo 
inicial de las plántulas, aspecto discutido en el capitulo 
anterior (Tabla 9). 
También resul taran comparativamente baj os, en ambos 
suelos, los pesos medios de las plántulas sometidas al 
tratamiento con CV, debido a la elevada salinidad que 
introduce este compost en el suelo, salinidad que aporta la 
vinaza (Tablas 11 y 12). 
Sin embargo, en cortes sucesivos (2Q y 3Q) se observó 
una recuperación gradual de los pesos medios de las plántulas 
de este tratamiento, en ambos suelos, y ya en el 2Q corte 
fueron superiores a los pesos medios obtenidos con el 
tratamiento CA, y en el tercero, superiores a los 
tratamientos CA y CL (Tablas 11 y 12). 
También se observó una recuperación gradual del peso 
medio de las plántulas sometidas al tratamiento con CUM, 
hasta el extremo de que en el 3 0 • corte (rebrotes de 50 días), 
fueron los mayores conseguidos en ambos suelos (Tablas 11 y 
12) . 
Este tratamiento ya dió muy buenos resultados en el 2Q 
corte, siendo sólo superado por el tratamiento CUS (Tablas 11 
y 12). Todo ello parece indicar que el CUM necesita cuando al 
menos un mes de permanencia en el suelo para su 
estabilización definitiva, y poder asi entrar en contacto con 
el sistema radicular sin peligro para la planta. Por el 
contrario, CUS proporcionó excelentes resultados desde un 
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principio, gracias a su madurez, como se demostró en el 
estudio del desarrollo inicial de la raiz principal (Tabla 9) 
y corroboran los pesos medios de plántula obtenidos en ambos 
suelos en el primer corte (Tablas 11 y 12). 
Uno de los problemas que siempre ha planteado, y sigue 
planteando, la comercialización de los composts urbanos es la 
de su escasa aceptación por los agricultores. Y ello se debe, 
fundamentalmente, al mal "acabado" que suele caracterizar a 
estos composts, bien sea por la excesiva presencia de 
materiales inertes indeseables (plásticos, vidrios, etc. ) que 
presentan muchos de ellos, cuando no se ha efectuado una 
adecuada separación inicial, ya sea por la carencia de un 
grado de madurez suficiente. 
Este último inconveniente, mucho más negativo que el 
primero, puede perjudicar seriamente el desarrollo inicial de 
muchas plantas, según se indica en este y anteriores 
capitulos. Una insuficiente madurez suele provenir del 
acortamiento excesivo del proceso de compostaje, y rápida 
salida del producto, que motiva la necesidad de espacio que 
se requiere para compostar las enormes cantidades de basura 
que continuamente se acumulan en las grandes ciudades. 
Pero no parece que "forzar" la cadena del compostaje sea 
la solución más adecuada, pues si el agricultor desconfia del 
producto, éste acaba por no tener salida en el mercado. Como 
indica Rodriguez Ruiz (19aO), cerca del aO% de las industrias 
de compostaje españolas tuvieron que cerrar en la década de 
los 60, por falta de rentabilidad, sin que la situación haya 
mejorado sensiblemente desde entonces. 
También suele argumentarse que ni la administración del 
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Estado, ni las empresas privadas, han desarrollado programas 
educativos, y publicitarios, efectivos, orientados a 
intensificar el uso de composts urbanos en agricultura. En 
nuestra opinión, antes de abordar este aspecto, debe 
asegurarse la consecución de productos bien "acabados", esto 
es, suficientemente maduros y exentos de objetos indeseables, 
de forma que el desarrollo de un programa educativo pueda 
tener consecuencias positivas y tenga un efecto duradero. 
En nuestra opinión, el agricultor no puede estar 
expuesto a la aleatoriedad que supone, a efectos de 
rendimiento, el uso de composts insuficientemente maduros. La 
situación que representa una pradera de corte, como hemos 
simulado en nuestro caso, donde la planta puede irse 
recuperando mediante rebrotes sucesivos, no es la misma que 
la de un cultivo tradicional, donde los efectos de una 
germinación y/o desarrollo iniciales inadecuados pueden 
arrastrarse durante todo el cultivo, afectando negativamente 
al rendimiento. 
Es cierto que esto podría ser evitado mediante la 
incorporación del compost al suelo con suficiente antelación 
a la siembra, pero no siempre es posible poder determinar con 
exactitud cuanto tiempo necesita estar en el suelo un compost 
inmaduro para su estabilización. Aunque un mes parece tiempo 
razonable, puede que en ocasiones no sea del todo suficiente, 
porque el agricultor necesite acortar este período. De ahí el 
grado de aleatoriedad a que nos referíamos anteriormente. 
Por consiguiente, parece mucho más razonable disponer de 
composts suficientemente elaborados, aun a costa de reducir 
el "stock" de basuras destinado actualmente a compostaje. Si, 
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como parecen confirmar lo resultados que estamos obteniendo, 
los composts urbanos suficientemente maduros pueden ser 
excelentes fertilizantes, su utilización agricola, y, 
paralelamente, volumen compostado, podria ir incrementando 
con el tiempo. Las Tablas 11 y 12 demuestran que, en conjunto 
(sumatorios totales), el CUS supera con creces a cualquier 
otro de los composts utilizados, a pesar de que su contenido 
en materia orgánica, 
comparativamente bajo. 
suficientemente estabilizada, es 
IV.3.2 Segundo ensayo. Aplicación de cantidades similares de 
materia orgánica. 
Podría argumentarse que las elevadas cantidades de M.O. 
aportadas en el primer ensayo (5%, peso/peso), pOdian haber 
resul tado excesivas en algunos casos, con lo que habrian 
enmascarado el verdadero potencial fertilizante de algunos 
composts. En especial, esto pOdria esperarse en el caso de 
composts como CUM y CV, poseedores de un alto contenido 
salino. 
Con el fin de poder clarificar este extremo, se decidió 
realizar un segundo ensayo, manteniendo el tratamiento CUS, 
al 5% (compost de más bajo contenido en M.O.) y ajustando la 
dosis de los restantes tratamientos, de forma que en todos 
ellos se aplicase la misma cantidad de M.O. que se aplica con 
el primero (CUS al 5%). 
Aunque todavia muy altas desde un punto de vista 
agronómico (se trata de dosis impensables en agricultura), 
estas nuevas concentraciones podian paliar, en cierta medida, 
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un posible exceso en algunos de los tratamientos del primer 
ensayo. En este caso sólo se utilizó el suelo rojo, 
adoptándose de nuevo el peso verde medio de las plántulas de 
cada tratamiento como criterio comparativo de la producción 
de biomasa. 
Tabla 13. Valores medios del peso verde de las plántulas de 
cada tratamiento y corte (mg) . Suelo rojo (siembra: 
1l/II/94) . 
Tratamiento 10< corte 22 corte 3'· corte total 
(27 dias) (40 dias) (15 dias) cortes 
C 49.10 ab 27.58 a 12.24 a 88.92 
CUS (5%) 147.70 d 129.70 c 41.94 c 319.34 
CUM (2%) 31. 70 a 58.52 b 32.68 c 122.90 
CL (2.5%) 133.80 d 68.33 b 24.16 b 226.29 
CA (3.3%) 77.70 c 52.40 b 24.21 b 154.30 
CV (2%) 68.30 bc 53.93 b 22.79 b 145.02 
Valores de cada columna, para cada corte, seguidos por una 
misma letra no difieren significativamente (P<0.05). 
Se comprueba de nuevo que, en general, el tratamiento 
CUS proporciona los mejores resultados, lo cual era en cierta 
medida previsible, al haber mantenido su concentración de 
M.O. Y reduciendo la de los restantes tratamientos. 
Resulta curioso comprobar como en este ensayo, el peso 
medio de las plántulas del tratamiento CUM nunca superó, en 
igualdad de condiciones de M.O., el obtenido con CUS, lo que 
corrobora de nuevo el alto valor como fertilizante de este 
último compost. 
Realmente, la reducción de la dosis de CUM fue incluso 
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negativa, a pesar de tratarse de un producto con alto 
contenido salino y sustancias grasas (Tabla 6). Puede 
comprobarse que los resultados obtenidos con CUM, en el 
primer corte del primer ensayo (suelo rOjo), fueron similares 
a los obtenidos con el control (Tabla 11), mientras que en 
este segundo ensayo fueron más bajos, aunque todavia sin 
significaci6n estadistica. Pero la tendencia es ya muy clara. 
Por consiguiente, parece deducirse de ello que los 
efectos positivos del aporte masivo del compost (nitratos, 
condiciones del substrato, etc.), han superado a los 
inconvenientes (salinidad, grasas, etc.) que hayan pOdido 
derivarse de este efecto de choque. Algo similar parece haber 
ocurrido con los restantes composts, incluido el 
vermicompost. 
Sólo en el caso de CV, los restantes del primer corte 
fueron básicamente similares en los dos ensayos, aunque con 
una levisima tendencia a ser superiores con la dosis mayor de 
compost (Tablas 11 y 13). Al menos, puede asegurarse que la 
reducción de la dosis, con la cosiguiente reducción de sales 
aportadas, no introduce ninguna mejora en el sistema. Esto 
es, que los efectos positivos de choque tienden a superar de 
nuevo los negativos. 
Puede argumentarse, 
conclusiones no se pueden 
situaciones edafo-climáticas 
evidentemente, 
extrapolar a 
y de cultivo, 
que estas 
otras muchas 
especialmente 
cuando intervengan especies muy sensibles a la sal, cuya 
germinación podria verse seriamente afectada. 
No obstante, hay que tener en cuenta que, en contra de 
lo que pudiera parecer, el género LOLjum es bastante sensible 
63 
• 
a la salinidad, y otras condiciones adversas, durante su 
germinación (Pérez et al., 1986; Murillo et al., 1993). En 
fases posteriores de su desarrollo incrementa su resistencia 
a la salinidad. 
Por consiguiente, los resultados obtenidos en este 
segundo ensayo tienen el interes de demostrar que, en contra 
de una opinión muy generalizada, muchas especies vegetales 
pueden tolerar dosis muy altas de composts, aplicadas incluso 
en siembra. 
Bajo determinadas condiciones edafo-climáticas esto 
podria ser ventajoso, ya que en el caso de productos ricos en 
nitratos, podrian paliarse en cierta medida las pérdidas de 
N que tendrían lugar por lixiviado, caso de que el producto 
se aplicase con bastante antelación a la siembra (para evitar 
el efecto salino), y empezase su mineralización en un suelo 
todavía sin suficientes raíces para absorber los nitratos, 
presentes en el producto y procedentes de la mineralización 
inicial. 
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IV.4 INFLUENCIA DE LOS COMPOSTS (DOSIS DEL 5%) SOBRE LA 
CONCENTRACION DE NUTRIENTES. 
Antes de pasar a comentar los resultados obtenidos en 
este apartado, conviene puntualizar que la nutrición de las 
plantas en pequei'ias macetas, dista mucho de la realidad 
agrícola, en condiciones de campo. 
Sin embargo, los resultados aquí expuestos muestran la 
posible influencia de cada compost en particular sobre la 
adquisición de nutrientes, en condiciones extremas, efectos 
que sólo llegarían a verse en campo ante aportaciones masivas 
del compost, o a largo plazo, tras una serie de aportaciones 
sucesivas. 
Indicar también que la presente memoria sólo se incluyen 
los resultados de los dos primeros cortes, dado que los del 
tercer corte se encuentran todavía en fase de elaboración y 
estudio. No obstante, la información obtenida a partir de 
estos dos cortes resulta suficiente para darnos una idea del 
potencial nutritivo de los composts ensayados. 
Nitrógeno y fósforo. 
Según muestran las Figuras 1 y 2, las concentraciones de 
N y P resultaron superiores, en ambos suelos, en el primer 
corte (plántulas de 30 días tras la siembra) . Ello es fiel 
reflejo de la activa absorción y concentración inicial de 
estos nutrientes básicos por parte del ryegrass. En el 
segundo corte (rebrotes de 65 días, tras el primer corte), N 
y P aparecieron más diluidos. 
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Destaca la enorme influencia de los composts CUS y CL 
sobre las concentraciones de N de las plántulas de 30 días, 
significativamente superiores en los dos suelos a las 
ocasionadas por cualquier otro composts. Esto se debe, 
parcialmente al menos, a la notable concentración inicial de 
nitratos de ambos composts (Fig. 1 Y 2 Y Tabla 6). 
Sin embargo, en el segundo corte, la máxima 
concentración de N se consiguió con el tratamiento CUM, lo 
que parece indicar que ya en este período se superaron los 
efectos negativos iniciales ejercidos por este compost sobre 
las plántulas de ryegrass. Como se recordará, también en este 
corte comenzó a observarse una recuperación en la producción 
de biomasa, que culminó en el siguiente corte (Tablas 11 y 
12). 
Por el contrario, los dos composts urbanos mostraron 
escasa incidencia sobre las concentraciones de P, cuyos 
valores fueron siempre muy similares a los de los 
correspondientes controles (Fig. 1 Y 2). En este caso, los 
composts CA y CV y, sobre todo, CL, proporcionaron 
concentraciones significativamente superiores a las de los 
tratamientos C, CUS, CUM. 
No obstante, bajo condiciones de campo (Molina, 1993; 
Luque, 1993; Rivera, 1994) no se observó este efecto 
depresivo inicial, sobre las concentraciones de P, que parece 
ej ercieron los composts urbanos en nuestro ensayo de pequei'las 
macetas. Tampoco se observó en contenedores con capacidad 
para unos 250 Kg de suelo, donde se apreció un efecto global 
positivo del compost urbano sobre la nutrición fosfórica del 
ryegrass (cantidad total absorbida por la parte aérea: 
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Cabrera et al., 1991). 
Por consiguiente, de los resultados aquí expuestos, no 
debe deducirse que los composts urbanos, en general, afecten 
negativamente a la absorción de P del ryegrass, y otras 
plantas. Más bien debe hablarse de un efecto potenciador 
notable, sobre este proceso, de los restantes composts, CL en 
especial. Realmente, de los dos composts urbanos ensayados, 
sólo CUM, debido tal vez a su inmadurez, ocasionó una 
concentración de P comparativamente baja, tal vez crítica, en 
las plántulas de 30 días del suelo rojo (Fig. 1). 
Como indican Gallardo-Lara y Nogales (1987), existen 
muchos resultados contradictorios, en la bobliografía 
especializada, sobre el efecto de los composts urbanos sobre 
la absorción de P por las plantas. Nuestro ensayo parece 
confirmar este hecho. 
Calcio y magnesio. 
Los composts urbanos ensayados, CUS y CUM, parecen 
mitigar en el suelo calcáreo un posible efecto depresivo de 
la M.O. (a~adida masivamente: 5%), sobre la absorción de Ca, 
si comparamos su efecto con el de los restantes composts 
ensayados, en los dos cortes efectuados. La acción positiva 
de CUS es ligeramente superior a la de CUM, con una 
diferencia estadísticamente significativa en el segundo corte 
(Fíg. 2). 
Por el contrario, este efecto ya no resulta tan evidente 
en el suelo rojo (Fíg. 1), pues no se manifiesta con la 
aplicación de CUM, y sólo resulta evidente con la aplicación 
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Figura 2. Concentraciones de N, P, Ca y Mg del ryegrass en el 
suelo calcáreo (sobre m. s.), en función de los tratamientos 
aplicados y cortes efectuados. Barras con letras iguales no di-
fieren significativamente (P<0.05). 
de CUS, en el primer corte. 
En cuanto al Mg, también se observa cierto efecto 
positivo de los composts urbanos sobre su absorción por la 
planta, más claro si cabe que en el caso del Ca, pues en este 
caso es observable en ambos suelos. 
En el suelo rojo (Fig. 1), CUS y CL son los composts 
que ocasionan las concentraciones más altas de Mg. El efecto 
de CUM sólo comienza a manifestarse, debido tal vez a su 
inmadurez, en el segundo corte, en el que ocasiona la máxima 
concentración, con diferencias significativas respecto de los 
restantes tratamientos. 
En el suelo calcáreo (Fig. 2), vuelve a reproducirse, de 
forma prácticamente idéntica, este patrón de comportamiento, 
ocasionando CUS y CL las mayores concentraciones en el primer 
corte, y CUM en el segundo. 
Gallardo-Lara y Nogales (1987), citan diversos ejemplos 
en los que también se registró cierto efecto positivo, sobre 
la absorción de Ca y Mg, como consecuencia de la aplicación 
de composts urbanos. No obstante, como ocurría en el caso del 
P, también existen datos contradictorios en la bibliografía, 
lo cual no es de extrañar, puesto que bajo condiciones 
edafoclimáticas concretas, un exceso en la toma de K 
(frecuentemente potenciada por los compots urbanos), puede 
interferir con la toma de Ca y Mg. 
Potasio y sodio. 
Observando los resultados obtenidos para el K, en ambos 
suelos (Fig. 3 Y 4), se comprende que no hayan existido 
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interferencias sobre la toma de Ca y Mg en el inicio del 
desarrollo (plántulas de 30 días), puesto que todos los 
tratamientos, incluido el control, arrojan concentraciones 
similares, próximas a 9%. 
No obstante, observando las Figuras 3 y 4, se comprueba 
que incluso en este corte se aprecia ya cierta tendencia de 
la absorción de K a incrementar, respecto al control (aunque 
sin diferencias significativas), como consecuencia de la 
aplicación de composts orgánicos, sin que ninguno de ellos se 
muestre más ventajoso que los restantes en este proceso. 
En el primer rebrote, ya con plantas más desarrolladas 
(65 días), comienza a observarse un efecto positiVO de todos 
los composts, en relación con el control, sobre las 
concentraciones de K, siendo los composts urbanos los que 
ocasionan las mayores concentraciones en los dos suelos (Fig. 
3 y 4). 
También se obseva que CUM es el compost, de los dos 
urbanos ensayados, que mayor concentración de K ocasiona, en 
ambos suelos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que en 
este segundo corte (primer rebrote), fue todavía CUS el 
compost que ocasionó mayor producción de biomasa, con 
diferencias significativas respecto a los restantes 
tratamientos. 
Esta circustancia pudo haber determinado la dilución, 
más o menos acusada, de diversos nutrientes, incluido el K. 
Realmente, la absorción global de K (parte aérea) ocasionada 
por este tratamiento en el suelo rojo (primer rebrote) fue de 
14.76 mg/maceta, y de 14.11 mg/maceta en el suelo calcáreo 
(valores medios). En el caso de CUM, estos valores resultaron 
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ligeramente inferiores: 13.86 y 12.60 mg/maceta, 
respectivamente. 
Como cabía esperar, la absorción global registrada en 
los restantes tratamientos resultó notablemente inferior a 
los valores anteriormente expuestos, especialmente en el caso 
de los controles, donde sólo fue de 1.43 mg/maceta en el 
suelo rojo y 1.89 mg/maceta en el calcáreo (datos referidos 
sólo al primer rebrote). 
El conjunto de resultados obtenidos, confirma la 
información ya presente en la bibliografía, acerca del 
incremento que ocasionan los composts urbanos sobre la 
disponibilidad de K para las plantas, lo que se traduce en un 
aumento de la concentración de K en los tejidos vegetales y/o 
aumento de la absorción global (Nogales et al., 1986; 
Giusquiani et al., 1988; Murillo et al., 1991, etc.). 
En relación con las concentraciones de Na, destaca de 
forma inmediata que el compost elaborado con vinaza, CV, 
siempre ocasiona concentraciones del elemento 
significativamente mayores que las correspondientes a los 
restantes tratamientos (Fig. 3 Y 4). Sólo en el suelo 
calcáreo y tratamientos CV y C no existe diferencia 
significativa, aunque la concentración de Na en CV continua 
siendo notablemente superior, por la que cabe pensar en un 
artefacto estadístico, más que en un hecho fisiológico real. 
Las mayores concentraciones de Na del ryegrass bajo el 
tratamiento CV se deben, lógicamente, al mayor contenido 
sódico de este compost, doble del que presenta CUM, cuyo 
contenido sódico es también notable (Tabla 6). Sin embargo, 
a pesar de este contenido sódico notable, las plantas de 
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ryegrass sometidas al tratamiento con CUM, asi como con CUS, 
siempre presentan concentraciones de Na inferiores a las del 
control, yen ocasiones de forma significativa (Fig. 3 Y 4). 
Este hecho confirmaria parte de la información ya 
existente en la bibliografia, donde se especifica que la 
aplicación de composts urbanos tendia a reducir la 
concentración de Na en las plantas (Gallardo-Lara y Nogales, 
1987) . 
En el caso que nos ocupa, esta reducción no sólo la 
ocasionarian los composts urbanos, sino también los restantes 
utilizados, excepto el ya mencionado CV (Fig. 3 y 4). Sin 
embargo, en algunos ensayos previos realizados en este 
Instituto, se observaron incrementos significativos en la 
concentracion de Na de las plantas (Murillo et al., 1989 a; 
Luque, 1993). 
Por consiguiente, no parece que el comportamiento del Na 
sea muy definido, de forma que su mayor o menor acumulación 
puede depender de una serie de variables no controladas, 
diferentes tal vez de unas condiciones a otras, lo que hace 
muy dificil predecir su comportamiento en cada marco edafo-
climático concreto. 
Hierro, manganeso y zinc. 
Observando las Fig. 5 Y 6, se comprueba que ninguno de 
los composts ensayados ejerce un efecto definido, e 
importante, sobre las concentraciones de Fe del ryegrass. En 
general, parece existir cierta tendencia a que las 
concentraciones de Fe se reduzcan, en relación al control, 
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ante la aplicación de los composts, excepto en el primer 
corte efectuado en el suelo rojo, aunque en ningún caso se 
produjeron diferencias estadísticamente significativas entre 
tratamientos. 
En cierta medida, estos resultados eran los esperados, 
puesto que la aplicación de composts urbanos no suele influir 
sobre la disponibilidad de Fe en suelos razonablemente 
fértiles (Gallardo-Lara y Nogales, 1987). Esta circunstancia 
también parece extrapolable a otros composts, según se deduce 
de las Fig. 5 Y 6. 
Como consecuencia de todo ello, las plantas no suelen 
incrementar su concentración de Fe (Parsa y Wallace, 1979; 
Hernández, 1989; Molina, 1993; Luque, 1993, etc.). En todo 
caso, podría observarse cierta dilución del nutriente, como 
parece haber ocurrido en este caso. 
Más interesante resultaba examinar las concentraciones 
de Mn, puesto que son muy numerosos los trabajos que hacen 
referencia a un efecto depresivo de la M.O. sobre la 
absorción de este nutriente por las plantas (Wallace y 
Wallace, 1983; Gallardo-Lara y Nogales, 1987). Hernández 
(1989) y Hernández et al. (1992), trabajando con composts 
urbanos de la ciudad de Sevilla, pudieron comprobar este 
hecho en lechuga, pero no en ryegrass. Sin embargo, Gallardo-
Lara et al. (1986) si lo observaron con esta última especie. 
En nuestro estudio, los resultados obtenidos fueron muy 
interesantes. En los dos suelos, y en los dos cortes, los 
composts eL, eA y ev ocasionaron concentraciones de Mn 
significativamente más bajas que las del control, e, y, lo 
que es más llamativo, más bajas, en general, que las de los 
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composts urbanos ensayados (Fig. 5 Y 6). 
Sólo en el primer corte efectuado en el suelo calcáreo, 
no se produjeron diferencias significativas entre las 
concentraciones de Mn de los tratamientos CL, CA y CV y las 
de los composts urbanos CUS y CUM, aunque la correspondiente 
a CUS resultó notablemente superior (Fig. 6), por lo que de 
nuevo podria hablarse de un artefacto estadistico, en el caso 
de este composts en particular. 
Por consiguiente, parece claro que el posible efecto 
depresivo sobre la absorción de Mn, ejercido por la presencia 
de M.O., es mucho menor cuando se trata de composts urbanos 
que cuando se utilizan composts de otra naturaleza. Al menos 
eso se desprende de los resultados obtenidos en este ensayo. 
Yeso explicaria que no siempre se haya observado este efecto 
en estudios realizados con composts urbanos. 
Realmente, cuando se considera la absorción global de Mn 
efectuada por el ryegrass, en los dos suelos y en los dos 
Tabla 14. Absorción de Mn (pg/maceta, parte aérea) efectuada 
por el ryegrass, en función de los tratamientos aplicados . 
Tratamiento ............... suelo rojo ......... ..... .......... suelo calcáreo ............ 
1" corte 2Q corte total 1" corte 2Q corte total 
C 2.82 2.86 5.68 8.44 8.32 16.76 
CUS 5.92 16.56 22.48 9.60 28.22 37.82 
CUM 2.03 14.25 16.28 4.99 26.32 31.31 
Cl 4.33 3.85 8.18 8.00 15.00 23.00 
CA 3.04 3.36 6.40 8.25 5.99 14.24 
CV 2.72 4.35 7.07 4.90 9.46 14.36 
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cortes, este hecho es todavía más evidente, según refleja la 
Tabla 14. 
Efectivamente, puede comprobarse que en los tratamientos 
CUS y CUM se consiguen las mayores cantidades totales de Mn 
absorbidas, muy superiores a las que se registran en los 
correspondientes controles. A estos composts le seguiría en 
eficacia, pero ya muy distante, el vermicompost, CL, y, por 
fin, CV y CA, que son los composts que, según parece, podrían 
ejercer una acción más depresiva sobre la absorción de Mn, 
circunstancia especialmente clara en el suelo calcáreo, donde 
la absorción global resulta incluso inferior a la registrada 
en el control. 
Por último, 
influencia de 
resul ta incuestionable la extraordinaria 
los dos composts urbanos sobre las 
concentraciones de Zn del ryegrass, tanto en los dos suelos 
ensayados, como en los dos cortes efectuados (Fig. 5 Y 6). 
Este era un efecto esperado, teniendo en cuenta la 
elevada dosis de compost empleada (5%) y la ya contrastada 
influencia de los composts urbanos sobre la absorción de Zn, 
frecuentemente descrita en la bibliografía especializada. 
Sin embargo, como indican Gallardo-Lara y Nogales 
(1987), en la mayoría de los casos no se observaron síntomas 
de fitotoxicidad, circunstancia que también resultó evidente 
en nuestro caso, dado el excelente aspecto y estado general 
que caracterizó a las plántulas del tratamiento CUS, al que 
correspondieron las mayores concentraciones de Zn, 
especialmente en el suelo calcáreo (Fig. 5 Y 6). 
En cuanto al Cu, indicar que sólo disponemos de los 
resultados correspondientes al primer corte, debido a que un 
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incipiente ataque por hongos, obligó a tratar los rebrotes 
del primer corte con un producto rico en Cu, circunstancia 
que podria falsear los resultados relativos a este elemento 
en el segundo corte. 
Tabla 15. Concentraciones de Cu 
de los tratamientos aplicados 
materia seca). 
(ppm) del ryegrass en función 
(primer corte, datos sobre 
Suelo C cus CUM CL CA CV 
Calcáreo 14.0 b 23.3 a 21.5 a 23.3 a 18.3 ab 13.3 b 
Rojo 10.0 b 23.3 a 20.0 a 21.7 a 15.0 ab 11.7 b 
Valores con letras iguales en la misma fila no difieren 
significativamente (P<0.05) 
También en el caso del Cu se han registrado frecuentes 
incrementos de concentración, como consecuencia de la 
utilización de composts urbanos (Gallardo-Lara y Nogales, 
1987). Hernández (1989), trabajando con un suelo calcáreo de 
caracteristicas similares al utilizado en estos ensayos, 
también observó incrementos de Cu en diversas especies. 
Aunque los incrementos que observó no tenian efectos 
fitotóxicos, las concentraciones alcanzadas por algunas 
especies de tréboles comenzaban a ser .. cri ticas" para la 
alimentación de ovinos. 
Como cabia esperar, también en nuestro caso se 
observaron incrementos en la concentración de Cu, en relación 
al control, como consecuencia de la utilización de los 
composts urbanos (Tabla 15). Sin embargo, como ocurre en la 
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mayoría de los casos registrados en la bibliografía, estos 
incrementos nunca tuvieron carácter fitotóxico, y resultaron, 
además, similares a los ocasionados por otro de los composts 
utilizados, eL, cuyo contenido de Cu, curiosamente, era el 
más bajo de todos (Tabla 6). 
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IV.5 INFLUENCIA DE LOS COMPOSTS SOBRE LA UTILIZACION DEL N. 
EFICACIA DE USO. 
Como indican Buchanan y Gliessman (1992), los beneficios 
potenciales que podrían derivarse de las intensas 
aplicaciones de N que suele caracterizar a la agricultura 
actual, de muchos paises, suelen estar limitados por una 
reducida eficacia en el uso de este nutriente. Esta es la 
causa fundamental de los numerosos casos de contaminación de 
aguas subterráneas con nitratos. 
Los composts, en general, también participan activamente 
en esta problemática, puesto que vía mineralización (suelen 
potenciar la actividad microbiana del sustrato), pueden 
aportar cantidades apreciables de nitratos al medio. 
Sin embargo, el proceso de estabilización que 
experimentan durante su elaboración, incrementa, en general, 
el porcentaje de las fracciones más resistentes a la 
degradación (celulosas, ligninas, ácidos húmicos, etc.), lo 
que, en casos extremos podría conducir a una inmovilización 
de N en el suelo ("hambre de N"), salvo que el compost, o el 
propio suelo, dispusiera inicialmente de una cantidad 
razonable de N mineral. 
Bajo determinadas circunstancias, esto podría ser 
beneficioso, evitándose pérdidas potenciales, iniciales, y 
poniendo luego este N a disposición de la planta, vía 
remineralización, cuando mayores fueran sus exigencias del 
nutriente. 
Sin embargo, bajo otros marcos edafo-climáticos, climas 
áridos y semi-áridos por ejemplo, una adecuada disponibilidad 
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inicial de nutrientes, en general, y N en particular, puede 
resultar crítica. Esto permitiría un mejor desarrollo inicial 
del sistema radicular, y del crecimiento de la planta, lo que 
supondría mayor eficacia en el uso del agua, y, a la larga, 
mayor rendimiento (Harmsen, 1984). En este caso podría ser 
perjudicial el "hambre inicial de N". 
La efectividad de un compost para suministrar N va a 
depender de la naturaleza de los materiales de partida y del 
proceso, tipo y duración, de compostaje. Así, los 
vermicomposts suelen contener más N inorgánico, y más baja 
relación e/N, que los compost termofilicos convencionales 
(Buchanan y Gliessman, 1992), por lo que resultarían más 
adecuados, en principio, para el desarrollo inicial de las 
plántulas, y su economía de agua. 
Para el estudio de la eficacia de uso del N hemos 
utilizado el concepto de eficacia agronómica (EA), expresado 
bajo la forma: 
EA s "R/"N. 
donde "R seria el incremento de rendimiento obtenido con la 
aplicación de una determinada cantidad de N ("N.), en 
relación con los tratamientos que no reciben nada, o sólo el 
mínimo. 
La eficacia agronómica suele ser proporcionalmente más 
baja conforme incrementan las dosis de N. Para la mayoría de 
los cultivos convencionales, incluidos los cereales, el 
rendimiento está referido al fruto obtenido (grano, etc.). 
Sin embargo, en el caso de los cultivos que, como el que nos 
ocupa, interese la biomasa (ej. forrajes), los datos deben 
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basarse en este parámetro (materia seca, generalmente). 
La eficacia agronómica suele desglosarse en sus dos 
componentes, eficacia fisio16gica (EF) del cultivo y fracci6n 
de recuperación aparente (FRA) del nutriente en cuestión, N 
en nuestro caso. Ambos estarían expresados bajo la forma: 
EF = b.R/ b.N.. Y FRA = b.N •• / b.Na 
donde b.N •• sería el incremento de N absorbido, respecto a los 
controles antes mencionados. Es fácil deducir que EA-EFxFRA. 
De los dos componentes de EA, FRA es mucho más adecuado, 
e intuitivo, dado que en el caso de EF intervienen factores 
que dependen de la propia planta. Sin embargo, a pesar de que 
los valores de EF no aparecen expresamente en las tablas 
correspondientes han sido utilizados para el cálculo de EA. 
IV.5.1 Primer ensayo. Dosis de composts del 5%. 
En la Tabla 16 se comprueba que, en general, los valores 
de FRA obtenidos en ambos suelos, para todos los tratamientos 
y cortes, son muy bajos, ya que este parámetro, oscilando 
generalmente entre O y 1, suele ser superior a O .1. Sin 
embargo, se trata de un hecho lógico dado que, por razones 
experimentales la biomasas manejada fue muy baja (procedente 
de 15/20 plantas/maceta) y, proporcionalmente, muy alto el N 
total aplicado. 
En el primer corte, plántulas de un mes tras la siembra, 
los tratamientos CUS, CL y CA proporcionaron los valores más 
al tos de FRA y EA, especialmente CA en el suelo calcáreo 
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Tabla 16. Valores de FRA y EA en función de los tratamientos y cortes aplicados. 
Suelo Tratamiento _Nlmaceta_ ler corte 2Q corte 3er corte 
" " N N-NO) FRA FRA EA EA FRA EA FRA EA 
Rojo CUS 190 12.6 0.017 0.24 0.23 3.26 0.035 1.61 0.009 0.73 
CUH 280 10.8' -0.006 -0.01 -0.08 -0.10 0.021 0.70 0.019 0.81 
CL 240 13.3 0.020 0.36 0.30 5.03 0.007 0.53 0.003 0.26 
CA 110 2.8 0.020 0.81 0.29 11.80 0.009 0.48 0.007 0.53 
CV 300 5.6 0.003 0.16 0.07 3.73 0.005 0.32 0.006 0.37 
---_._----------------------------------.-------------------------------------------------------
Calcáreo CUS 190 12.6 0.014 0.21 0.15 2.28 0.033 1.60 0.008 0.72 
CUH 280 10.8' -0.002 -0.05 -0.01 -0.30 0.022 0.70 0.021 0.86 
CL 240 13.3 0.012 0.22 0.14 2.50 0.009 0.68 0.004 0.34 
CA 110 2.8 0.018 0.62 0.39 13.30 0.017 0.91 0.013 0.86 
CV 300 5.6 -5.10-' -0.03 0.01 0.60 0.005 0.31 0.005 0.42 
FRA" Y EA" han sido calculados a partir de N-NO) aplicado por maceta. 
'En el caso de CUM se ha incluido también el N-NH. (el N-NO) sólo representa 4.5 mg). 
(Tabla 16). 
En el caso de CUS y CL, la elevada cantidad de nitratos 
inicialmente presentes en los composts (Tabla 16), ha debido 
facilitar enormemente la toma de N por la planta, habiéndose 
conseguido además una importante cantidad de biomasa por cada 
unidad de N absorbido. 
Pero, curiosamente, la mayor efectividad en la absorción 
inicial de N se ha producido en el tratamiento CA, debido a 
que la adquisición del nutriente ha sido comparativamente 
mayor, si atendemos a la menor cantidad aplicada (Tabla 16). 
Este fenómeno se aprecia mucho mejor si los cálculos 
para el primer corte se realizan a partir, no de la cantidad 
total de N aplicada, sino del N-NO, ai'adido a cada maceta (en 
el caso de CUM se considera también el N-NH., dado que 
representa una fracción importante (Tabla 16), parte de la 
cual puede, efectivamente, ser fijada por las arcillas del 
suelo, pero también una parte importante puede ser 
transformada rápidamente en nitratos). 
Realmente, los valores así calculados son mucho más 
ilustrativos, puesto que en un período tan corto (un mes), la 
mineralización de los composts no es efectiva, siendo el N 
mineral presente, nitratos especialmente, un factor mucho más 
decisivo para la nutrición de la planta. 
De esta forma, se comprueba que en el suelo rojo el 
valor de FRA en el caso de CA alcanza un valor de 0.81 
(realmente alto) y de 0.62 en el suelo calcáreo. También los 
correspondientes valores de EA son los más altos (Tabla 16). 
Con el conjunto de datos obtenidos no se puede 
especificar cuales han sido las causas de esta mayor 
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efectividad del tratamiento CA para la toma de N, y de 
adquisición de biomasa por unidad de N, pero si se puede 
afirmar que se trata de un hecho que confirma la regla 
general de que la eficiencia agronómica baja generalmente 
cuando se incrementa la intensidad de fertilización (Harmsen, 
1984). El tratamiento CA es el que, efectivamente, aporta 
menor cantidad de N (Tabla 16). 
Los datos correspondientes al segundo corte parecen 
poner en evidencia que en el caso de CUS, el proceso de 
mineralización juega un papel muy importante para la 
nutrición nitrogenada de la planta. En los dos suelos, el 
mayor valor de FRA, y de EA, corresponde a CUS, sin que en 
este caso pueda pensarse ya en una incidencia más o menos 
acusada del contenido inicial de nitratos, puesto que el 
tratamiento CL, compost también muy rico en nitratos, le 
corresponden valores comparativamente bajos de FRA y EA 
(Tabla 16). 
Estos resultados vienen a confirmar diversos estudios de 
mineralización realizados con CUS en proyectos anteriores 
(Molina, 1993; Luque, 1993). En ellos pudo comprobarse la 
notable y rápida mineralización que experimenta este compost, 
lo que facilitaria la nutrición nitrogenada de las plantas, 
según demuestran los datos obtenidos. Aun queda por comprobar 
si esta mineralización continua a buen ritmo, cuando ya el 
cultivo se ha desarrollado y exige menos N, pues ello podria 
ser fuente importante de contaminación con nitratos. 
Los valores negativos de FRA y EA, obtenidos para CUM en 
el primer corte, no hacen más que confirmar que se trata de 
un compost que por su inmadurez, afecta negativamente (efecto 
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depresivo) a la nutrición ni trogenada de la planta. La 
salinidad del compost CV también afecta negativamente, 
inicialmente, a la nutrición nitrogenada de la planta, pero 
no lo hace de forma tan acusada como CUM (Tabla 16). 
En el segundo corte, los valores de FRA y EA 
correspondientes a CUM resultaron comparativamente al tos 
(Tabla 16), indicando ello que tras un mes de permanencia en 
el suelo, este compost adquirió un grado de estabilización 
suficiente y comenzó a experimentar una mineralización 
efectiva. 
Esta recuperación evidente de la efectividad de CUM 
sobre la nutrición y desarrollo de la planta, continuó 
observandose en el tercer corte, en el que incluso superó a 
CUS en FRA y EA (Tabla 16). 
Hay que advertir no obstante, que tras este tercer 
corte, es de nuevo CUS el compost que está proporcionando 
mayor biomasa, datos que no recoge la presente memoria por 
estar el ensayo todavia en realización. Se trata de un 
aspecto muy importante, porque pOdria tratarse de un nuevo 
pico de toxicidad de CUM, o de una ralentización en la 
mineralización de este compost, extremo que indudablemente 
habrá de ser comprobado posteriormente. 
Indicar por último que en el tercer corte, el 
tratamiento CA ocasionó de nuevo valores comparativamente 
altos de FRA y EA, especialmente en el suelo calcáreo, donde 
incluso alcanzó el mismo valor de EA que de CUM. Se trata 
indudablemente de un compost muy prometedor desde un punto de 
vista agricola, aunque en general, los composts urbanos 
parecen ser superiores a cualquier otro de los ensayados 
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(Tabla 16). 
También destaca la acci6n progesiva del compost de 
vinaza, que en el último corte ya supera en efectividad al 
vermicompost (Tabla 16). Ello podría ser un exponente de su 
validez como compost cualificado para cultivos cuyas 
principales exigencias nitrogenadas fuesen relativamente 
tardías. 
IV.5.2 Segundo ensayo. Cantidades similares de materia 
orgánica . 
En el capítulo anterior (IV.3.2), se demostr6 que la 
reducci6n de la dosis de composts no suponía ninguna ventaja 
para la producci6n de biomasa del ryegrass. Sin embargo, ello 
no quiere decir que la eficacia en el uso del N también tenga 
que ser superior, o mantener esta tendencia, con la dosis más 
alta del 5%. 
La Tabla 17 recoge los datos de FRA y EA 
correspondientes a este segundo ensayo, realizado, como se 
recordará, s6lo con el suelo rojo. Si se comparan los datos 
de esta tabla con los obtenidos en el ensayo al 5% (Tabla 
16), se comprueba de inmediato que el global de resultados 
obtenidos posee, en general, un mismo patr6n de 
comportamiento. 
De nuevo, CA resultó ser el trtamiento más efectivo en 
el primer corte, aunque las diferencias con los restantes 
tratamientos fueron menores en este caso (Tablas 16 y 17). En 
general, los datos obtenidos en este corte parecen indicar 
que la reducci6n de la dosis resultó ventajosa para la 
eficacia en la toma de N, ya que con respecto a la máxima 
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Tabla 17. Valores FRA y EA en función de los cortes y tratamientos aplicados. Ensayo de equilibrio 
de materia orgánica. Datos sobre la base de mg de m.s. 
Tratamiento _ N/maceta le. corte 2º corte 3 0 • corte 
- -
" " EA N N-NO) FRA FRA EA EA FRA EA FRA 
CUS 190 12.6 0.046 0.70 0.77 11.7 0.015 1.71 0.005 0.19 
CUH 110 4.32' -0.004 -0.09 -0.13 -2.9 0.014 0.64 0.017 0.24 
eL 120 6.65 0.046 0.82 1.06 18.9 0.007 1.30 0.002 0.19 
CA 66 1.85 0 . 044 1.04 1.22 28.9 0.012 1.20 0.008 0.20 
CV 120 2.24 0.008 0.41 0.20 10.4 0.008 0.72 0.005 0.13 
FRA" Y EA' han sido calculados a partir del N-NO) aplicado por maceta. 
'En el caso de CUM se incluye también el N-NH •. 
eficacia alcanzada con CA (EA" - 28.9, esto es, sobre la base 
de los nitratos aplicados, N-NO, + N-NH. en el caso de CUH), 
las diferencias son ahora menores. 
Esta circunstancia vuelve a repertirse en el segundo 
corte, el más ilustrativo desde nuestro punto de vista, 
debido a que las plantas tuvieron un mayor desarrollo. En el 
tercer corte, y aunque no de forma tan diáfana, se volvió a 
observar esta tendencia (Tablas 16 y 17). 
Por consiguiente, puede resumirse este apartado diciendo 
que, como cabia esperar, la reducción de la dosis de composts 
ha supuesto ciertas mejoras en la eficacia agronómica de la 
toma de N, lo cual no implica que, necesariamente, la 
producción global obtenida haya sido más baja. 
Según se discutió en apartados anteriores, la dosis del 
5% resultó, incluso, ligeramente ventajosa en lo que respecta 
a producción de biomasa, aun a costa de resultar algo más 
desfavorable en lo que a economia de N se refiere. 
Si a ello a~adiésemos factores de economia de mercado, 
absolutamente inaplicables en ensayos de este tipo, 
tendriamos un argumento más para rechazar dosis tan abusivas 
como la del 5% utilizada en este trabajo, pero cuyo efecto de 
choque, sobre el desarrollo inicial de la planta resulta 
incuestionable. 
Se ha demostrado, además, que en contra de una opinión 
muy generalizada, muchas especies vegetales toleran 
concentraciones muy altas de compost, de muy diversa 
naturaleza, en el ámbi to de su sistema radicular, 
concentraciones que incluso pueden ser aplicadas en el 
momento de la siembra. 
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1. - De los composts ensayados CUM es el que denota 
cierto grado de inmadurez, como indican su mal olor, pH 
( 6.3) , concentración de amonio y contenido de azucares 
solubles. Como valor fertilizante CUM y CV son los composts 
que tienen mayor contenido en M.O. biodegradable. El compost 
CUS destaca por su bajo contenido en M.O., estabilizada, y 
al to contenido de CaCO). 
2.- Los contenidos de N y P de todos los composts son 
altos en general, destacando el de CUS en relación con su 
bajo contenido en M.O .• Los contenidos de micronutrientes 
también son altos, debiéndose considerase como metales 
pesados en CUS y CUM, aunque sin superan los limites máximos 
admitidos. El contenido de sales resulta excesivo en CUM y 
CV. 
3.- Los porcentajes de germinación son altos en todos 
los tratamientos, teniendo en cuenta la dosis tan alta de 
compost aplicada (5%). Los menores valores de IG (índice de 
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germinación) en CUM y CV se debieron al efecto negativo de la 
salinidad de estos composts sobre el desarrollo de la raíz. 
Por el contrario el desarrollo de la parte aérea se vió poco 
afectado. 
4. - En el primer corte del primer ensayo (dosis del 5%), 
el tratamiento CL fue el que proporcionó los mejores 
resultados de producción de biomasa. El tratamiento CUM 
proporcionó los peores (más bajos incluso que los de los 
controles) , debido sin duda a su inmadurez. En cortes 
sucesivos, CUM se fue recuperando, proporcionamdo ya los 
mej ores resultados en el 3oro • En conjunto, el tratamiento CUS 
proporcionó los mejores resultados. 
5. - Ante cantidades similares de M. O. afiadida (20 
ensayo, equilibrio de la M.O.), el tratamiento CUS 
proporcionó los mej ores resultados en todos los cortes 
efectuados. Ello corrobora el alto poder fertilizante de CUS. 
A efectos de producción de biomasa, la reducción de la dosis 
do compost no resultó beneficiosa en ningún caso, lo que 
demuestra que los beneficios que puedan derivarse de un 
aporte masivo de compost pueden superar los posibles efectos 
negativos. También se demuestra las altas concentraciones de 
composts que pueden soportar las plantas. 
6. - En los dos suelos ensayados, las mayores 
concentraciones de N y P en el ryegrass correspondieron al 
primer corte, siendo los trtamientos CUS y CL los que 
proporcionaron mayores concentraciones de N. En el 20 corte, 
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la mayor concentración correspondió al tratamiento COM. Todos 
los composts tuvieron un efecto potenciador sobre la 
absorción de P, menos los urbanos. Los composts urbanos, 
parecen mitigar un posible efecto depresivo,de la M.O. sobre 
la absorción de Ca en el suelo calcáreo, y en general tienen 
un efecto positivo sobre la absorción de Ca y Mg. 
7.- La absorción de K en el primer corte fue muy similar 
con todos los tratamientos. En el segundo corte, fueron los 
composts urbanos los que originaron las mayores 
concentraciones. En cuanto al Na, el tratamiento CV fue el 
que originó, en los dos suelos y cortes, la mayor 
concentración de este elemento en el ryegrass. 
8.- Ninguno de los composts ensayados, ejerce un efecto 
definido, e importante, sobre las concentraciones de Fe del 
ryegrass. El posible efecto depresivo sobre la absorción de 
Mn, ejercido por la presencia de M.O., es mucho menor cuando 
se trata de composts urbanos que cuando se utilizan composts 
de otra naturaleza. Los composts urbanos ocasionaron las 
mayores concentraciones de Zn y Cu en el ryegrass, aunque no 
se observaron síntomas de fitotoxicidad. 
9.- En los dos ensayos efectuados, los valores más altos 
de "fracción de recuperación de N" (FRA) Y "eficacia 
agrnómica" (EA) siempre correspondieron, inicialmente, al 
tratamiento CA, seguidos por los de CUS y CL. Con plantas más 
desarrolladas (2Q corte), CUS fue el tratamiento más 
efectivo, comenzando COM a mostrar ya claros signos de 
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recuperación. En el tercer corte el tratamiento CUM fue 
incluso el más efectivo. Siguiendo una regla general, la 
reducción de la dosis de los composts (2Q ensayo) supuso, en 
general, un incremento de la "eficacia agronómica" para la 
toma de N. 
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